Ein Verkehrsmittelwahlmodell für den Personenfernverkehr auf der Basis von Verkehrswiderständen by Norta, Manuel
 
 
 
 
 
 
Ein Verkehrsmittelwahlmodell  
für den Personenfernverkehr  
auf der Basis von Verkehrswiderständen 
 
 
 
Von der Fakultät für Bauingenieurwesen der  
Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen  
zur Erlangung des akademischen Grades eines Doktors der Ingenieurwissenschaften 
genehmigte Dissertation 
 
vorgelegt von 
 
Dipl.-Ing. Manuel Norta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berichter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Vallée 
 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ullrich Martin 
 
 
 Tag der mündlichen Prüfung: 23. November 2012 
 
 
 
Diese Dissertation ist auf den Internetseiten der Hochschulbibliothek online verfügbar
 
 
 
 
 
 
Inhaltsverzeichnis  3 
 
 
    
 
Inhaltsverzeichnis 
Inhaltsverzeichnis....................................................................................................... 3 
Variablenverzeichnis .................................................................................................. 8 
Indizesverzeichnis ...................................................................................................... 9 
1 Einleitung .......................................................................................................... 12 
2 Definition Fernverkehr ..................................................................................... 16 
3 Modelle der Verkehrsaufteilung ...................................................................... 19 
3.1 Der Logit-Ansatz und dessen Weiterentwicklungen ............................. 19 
3.2 Das Modell EVA ........................................................................................ 25 
3.3 Das VIA-Widerstandsmodell PNV ........................................................... 28 
3.4 Aggregationsniveau und soziodemographische Einflussgrößen ........ 30 
3.5 Abschließende Bewertung und Modellansatz-Wahl .............................. 37 
4 Vorgehensweise für die Entwicklung eines SPFV-Modells .......................... 39 
4.1 Datengrundlagen und Herangehensweisen ........................................... 39 
4.2 Hypothesenbasierter Ansatz ................................................................... 41 
4.2.1 Vorteile .......................................................................................... 41 
4.2.2 Nachteile ....................................................................................... 42 
4.2.3 Alternativen ................................................................................... 43 
5 Grundstruktur des Widerstandsmodells PFV ................................................ 45 
6 Grundlegende Einflussgrößen im PFV ........................................................... 47 
6.1 Reisezwecke ............................................................................................. 47 
6.2 Reisedauer ................................................................................................ 48 
6.3 Gruppengröße ........................................................................................... 50 
6.4 Einkommenssituation .............................................................................. 52 
6.5 Planmäßige und außerplanmäßige Wartezeiten .................................... 55 
6.5.1 Planmäßige Wartezeiten ............................................................... 56 
6.5.2 Außerplanmäßige Wartezeiten...................................................... 57 
7 Verkehrsmittelkombinationen ......................................................................... 61 
7.1 Verkehrsmittel Mietwagen ....................................................................... 61 
7.2 Zugangsverkehrsmittel ............................................................................ 63 
7.3 Hauptlaufverkehrsmittel........................................................................... 65 
4  Inhaltsverzeichnis 
 
 
7.4 Abgangsverkehrsmittel ............................................................................ 66 
7.5 Verfahren bei auszuschließenden Verkehrsmitteln ............................... 67 
8 Fernbahn ........................................................................................................... 69 
8.1 Zugang....................................................................................................... 69 
8.1.1 Fußläufiger Zugang ....................................................................... 70 
8.1.2 Zugang mit dem Fahrrad ............................................................... 78 
8.1.3 Zugang mit dem ÖPNV ................................................................. 82 
8.1.4 Zugang mit dem MIV ..................................................................... 85 
8.1.5 Zugang als MIV-Mitfahrer .............................................................. 89 
8.1.6 Zugang mit dem Taxi .................................................................... 90 
8.2 Systemwechsel am Quellort .................................................................... 92 
8.2.1 Zeitkomponenten des Systemwechselwiderstandes am Quellort . 92 
8.2.2 Systemwechselwiderstand am Quellort ...................................... 111 
8.3 Beförderung ............................................................................................ 123 
8.3.1 Zeitkomponenten der Beförderung .............................................. 123 
8.3.2 Widerstandskomponenten der Beförderung ................................ 130 
8.4 Umsteigen ............................................................................................... 138 
8.4.1 Zeitkomponenten beim Umsteigen .............................................. 138 
8.4.2 Umsteigewiderstand .................................................................... 145 
8.5 Kosten ..................................................................................................... 150 
8.5.1 Kostenkomponenten ................................................................... 150 
8.5.2 Kostenwiderstand ........................................................................ 151 
8.5.3 Bestimmung der Äquivalenzfaktoren in den Kostenwiderständen151 
8.6 Systemwechsel am Zielort ..................................................................... 159 
8.6.1 Zeitkomponenten des Systemwechsels am Zielort ..................... 159 
8.6.2 Systemwechselwiderstand am Zielort ......................................... 162 
8.7 Abgang .................................................................................................... 165 
8.8 Fahrplanabhängiges Warten ................................................................. 165 
8.8.1 Fahrplanabhängige Wartezeit ..................................................... 165 
8.8.2 Fahrplanabhängiger Wartewiderstand ........................................ 169 
9 MIV ................................................................................................................... 172 
9.1 Zugang..................................................................................................... 172 
9.2 Beförderung ............................................................................................ 172 
9.2.1 Zeitkomponenten der Beförderung .............................................. 172 
9.2.2 Widerstandskomponenten der Beförderung ................................ 176 
9.3 Parkplatzsuche ....................................................................................... 179 
9.4 Abgang .................................................................................................... 180 
9.5 Kosten ..................................................................................................... 180 
Inhaltsverzeichnis  5 
 
 
    
 
10 Flugzeug .......................................................................................................... 184 
10.1 Zugang..................................................................................................... 184 
10.2 Systemwechsel am Quellflughafen ....................................................... 184 
10.2.1 Zeitkomponenten des Systemwechsels am Quellflughafen ........ 184 
10.2.2 Systemwechselwiderstand am Quellflughafen ............................ 190 
10.3 Beförderung ............................................................................................ 192 
10.4 Systemwechsel am Zielflughafen ......................................................... 193 
10.4.1 Zeitkomponenten des Systemwechsels am Zielflughafen ........... 193 
10.4.2 Systemwechselwiderstand am Zielflughafen .............................. 196 
10.5 Abgang .................................................................................................... 197 
10.6 Kosten ..................................................................................................... 197 
11 Fernbus ........................................................................................................... 201 
11.1 Allgemeines ............................................................................................ 201 
11.2 Zugang..................................................................................................... 201 
11.3 Systemwechsel am Quellort .................................................................. 202 
11.4 Beförderung ............................................................................................ 202 
11.5 Umsteigen ............................................................................................... 202 
11.6 Systemwechsel am Zielort ..................................................................... 203 
11.7 Abgang .................................................................................................... 203 
11.8 Kosten ..................................................................................................... 203 
12 Verkehrsmittelübergreifende Widerstandsgrößen ...................................... 204 
12.1 Informationswiderstand ......................................................................... 204 
12.2 Gepäckwiderstand .................................................................................. 207 
12.3 Dispositionswiderstand ......................................................................... 208 
12.4 Übernachtungswiderstand .................................................................... 209 
13 Netzmodell ...................................................................................................... 217 
13.1 Gebietsabgrenzung ................................................................................ 217 
13.1.1 Das Netzmodell für den SPFV .................................................... 217 
13.1.2 Das Netzmodell für den MIV ....................................................... 219 
13.1.3 Das Netzmodell für den Flugverkehr ........................................... 220 
13.1.4 Das Netzmodell für den Fernbus................................................. 223 
14 Modellalgorithmus .......................................................................................... 226 
14.1 Ablauf der Widerstandsberechnung ..................................................... 226 
14.2 Mittelung der Zu- und Abgangswiderstände ........................................ 230 
6  Inhaltsverzeichnis 
 
 
14.3 Mittelung der Modal-Split-Anteile .......................................................... 239 
14.3.1 Darstellung des Mittelungsverfahrens ......................................... 239 
14.3.2 Reisezweckspezifische Gewichtung ........................................... 243 
14.3.3 Konsequenzen für das PNV-Modell ............................................ 244 
15 Validierung des Modells................................................................................. 246 
15.1 Begründung für die Auswahl der Daten: .............................................. 246 
15.2 Erhebungsdesign des GVP NRW 1965 ................................................. 247 
15.2.1 Erhebungsdesign ÖV .................................................................. 247 
15.2.2 Erhebungsdesign MIV ................................................................. 248 
15.3 Betrachtete Relationen........................................................................... 249 
15.4 Hinweis zu den Datengrundlagen ......................................................... 250 
15.5 Angebotsparameter Fernbahn 1965 ..................................................... 251 
15.5.1 Zugang ........................................................................................ 251 
15.5.2 Systemwechsel am Quellort ........................................................ 261 
15.5.3 Beförderung ................................................................................ 266 
15.5.4 Umsteigen ................................................................................... 266 
15.5.5 Kosten ......................................................................................... 267 
15.5.6 Systemwechsel in der Zielzelle ................................................... 269 
15.5.7 Abgang ........................................................................................ 269 
15.6 Angebotsparameter MIV 1965 ............................................................... 269 
15.6.1 Zugang ........................................................................................ 269 
15.6.2 Beförderung ................................................................................ 269 
15.6.3 Parkplatzsuche............................................................................ 270 
15.6.4 Abgang ........................................................................................ 270 
15.6.5 Kosten ......................................................................................... 271 
15.7 Verkehrsmittelübergreifende Einflussgrößen 1965 ............................. 271 
15.7.1 Reisedauer .................................................................................. 271 
15.7.2 Gruppengrößen ........................................................................... 272 
15.7.3 Einkommenssituation .................................................................. 272 
15.7.4 Informationswiderstand 1965 ...................................................... 275 
15.7.5 Übernachtungswiderstand 1965.................................................. 275 
15.8 Modal-Split-Berechnung für Beispiel-Relationen 1965 ....................... 276 
15.8.1 Vorgehen beim Rechengang....................................................... 276 
15.8.2 Vergleich der Modell- und Rechenergebnisse für die 
Beispielrelationen ..................................................................................... 276 
15.9 Modal-Split-Berechnung für eine Beispiel-Relation 2005 ................... 282 
16 Betrachtungen zur Weiterentwicklung des Modellansatzes ....................... 285 
16.1 Verkehrswiderstand am Aufenthaltsort ................................................ 285 
16.2 Reisezweckspezifische Einzugsbereiche in Zielzellen ....................... 288 
17 Fazit ................................................................................................................. 290 
Inhaltsverzeichnis  7 
 
 
    
 
18 Literatur ........................................................................................................... 293 
 
8  Variablenverzeichnis 
 
 
Variablenverzeichnis 
Größe Bezeichnung / [Einheit] Kapitel 
   
A Verkehrsmittelanteil [-] 3.1 
a Jahr der Untersuchung [-] 8.1.4 
α Äquivalenzfaktor [min/WE] 8.1.2 
B Besetzungsgrad / Gruppengröße [Personen] 8.1.3 / 6.3 
β angebotsparameterspezifische subjektive Bewertung [-] 3.1 
BIP Bruttoinlandsprodukt [EUR] 6.4 
BS Bestand [-] 8.1.2 
BW Bewertungsgröße [-] 3.2 
D Diebstahl [-] 8.1.2 
E Einkommen [EUR] 6.4 
ε Zufallsabweichung des objektiven Nutzens [-] 3.1 
ET Erwerbstätige [-] 6.4 
EW Einwohner / Einzelwert [-] 14.1 
FH Fahrtenhäufigkeit [Fahrten/Zeit] 8.1.3 
F Fahrzeugflotte / Funktion [-] 9.5 / 3.2 
f Faktor [-] 3.2 
H Monatliche Haushaltsausgaben [EUR/Monat] 6.4 
h Luftlinie [km] 8.1.1 
K Kosten [EUR] 3.2 
l Entfernung [km] 8.1.1 
N Note [-] 8.5.3 
NU Zufallsgröße des Nutzens [-] 3.1 
t Zeit [min]/[h] 3.2 
T Zeitpunkt [-] 8.1.4 
TS Treibstoff [Liter] 9.2 
p Wahrscheinlichkeit [-] 8.2.1 
v Geschwindigkeit [m/s]/[km/h] 8.1.1 
VOT Value of time [EUR/min]/[Pence/min] 8.3.2 
w Widerstand [WE] 3.3 
ZB Zeitbewertungsfunktion [WE/min] 3.3 
Indizesverzeichnis  9 
 
 
    
 
Indizesverzeichnis 
Index Bezeichnung Einführung 
   
Ab Abgang (von einem Verkehrsmittel) 7.4 
Abs Abstellen (eines Fahrrades) 7.2 
Alle  Alle (Reisezwecke) 8.2.1 
An Ankunft 8.2.1 
AP Anschlusspuffer 8.4.1 
aPlan Außerplanmäßige Verspätung 8.1.3 
arith Arithmetisch 14.3.1 
B Beförderung / (Reisezweck) Beruf- und Ausbildung 3.2 / 6.1 
Basis Basis-… 8.2.1 
Betr Betrieb (eines Pkw) 8.1.4 
Bf Bahnhof 8.2.1 
BL Bundesland 8.1.2 
Br Reine Beförderung 9.2.2 
Bstg Bahnsteig 8.2.1 
Bus Bus 3.1 
Check-in Check-in 10.2.1 
Er Erwerb 6.4 
ES Entfernungsstufe 14.2.1 
F (Verkehrsmittel) Fußweg 7.2 
FBahn Fernbahn 5 
FBus Fernbus 11.8 
Fern Fernverkehr 8.1.3 
Fh Flughafen 10.2.1 
Flug Flug(reise), Flugzeug 8.2.1 
Fp Fahrplan 8.6.1 
Fstg Flugsteig 10.2.1 
Fz Fahrzeugfolgezeit 8.3.1 
G (Reisezweck) Geschäft / Global 6.1 / 14.1 
Gepäck Gepäck 10.2.1 
ges Gesamt 3.3 
10  Indizesverzeichnis 
 
 
harm Harmonisch 14.3.1 
Haupt Hauptlauf 5 
HH Haushalt 6.4 
HHN Haushaltsnetto(einkommen) 6.4 
Hotel Hotel 12.4 
HP Haltepuffer 8.4.1 
i Quelle, Quellzelle 3.2 
Info Information 12.1 
j Ziel, Zielzelle 3.2 
K Kosten 8.3.2 
KA Kante 14.1 
KN Knoten 14.1 
Kontrolle Sicherheitskontrolle Flughafen 10.2.1 
Logit Logit-Modell 8.3.2 
max Maximal 8.4.1 
min Minimum 14.2.1 
MIV Motorisierter Individualverkehr 3.1 
MIV-mit MIV-Mitfahrer 8.1.5 
MÜZ Mindestübergangszeit 8.4.1 
Nacht Nacht 8.2.1 
Nreal Real genutzte Zeit 8.2.1 
ob Objektiv 3.1 
ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr 8.3.1 
ÖV Öffentlicher Personenverkehr 3.1 
P (Reisezweck) Privat 6.1 
Parken Parkplatz 8.4.1 
Pause Pause (Fahrtunterbrechung MIV) 9.2.1 
plan Planmäßig 8.3.2 
PS Parkplatzsuche 7.2 
R (Verkehrsmittel) Rad 7.2 
Reise Reise 6.2 
Rel Relation 8.4.2 
Rz Reisezweck 5 
S-Bahn S-Bahn 8.1.3 
Stadtbahn Stadtbahn 8.1.3 
Indizesverzeichnis  11 
 
 
    
 
Strab Straßenbahn 8.1.3 
sub Subjektiv 3.1 
SW (Verkehrs-)Systemwechsel 5 
t Zeit 8.3.2 
Tag Tag 8.2.1 
Taxi Taxi 8.1.6 
TS Treibstoff 8.1.4 
U Umsteigen / (Reisezweck) Urlaub 3.2 / 6.1 
U-Bahn U-Bahn 8.1.3 
UF Urlaubsform 16.1 
UK Umsteigeknoten 8.4.2 
ÜN Übernachtung 12.4 
UW Umweg 8.1.1 
ÜZ Übergangszeit 8.4.1 
V Verkehrsmittel 3.1 
Vab Abgangsverkehrsmittel 8.2.2 
VIA VIA-Widerstandsmodell 8.3.2 
Vzu Zugangsverkehrsmittel 8.2.2 
Verlust Diebstahl (eines Fahrrades) 8.1.2 
W Warten 3.2 
Wn Nutzbares Warten 8.2.1 
Wr Reines Warten 8.2.2 
Z Zelle 6.4 
Zu Zugang (zu einem Verkehrsmittel) 5 
ZugAn Ankommender Zug 8.4.1 
ZugAb Abfahrender Zug 8.4.1 
 
12  Einleitung 
 
 
1 Einleitung 
Die Situation auf dem deutschen Personenverkehrsmarkt ist durch eine große Kon-
stanz geprägt. Die einzige entscheidende Variabilität in den letzten Jahrzehnten stellt 
bislang der stetig steigende Anteil des motorisierten Individualverkehrs (MIV) dar. 
Demgegenüber sind die Verkehrsmittelanteile der Fernbahn sowie der übrigen kon-
kurrierenden Verkehrsmittel einer Stagnation bzw. bestenfalls einem leichten Zu-
wachs in Relation zum Gesamtmarkt unterworfen [26]. Anschaulich wird dies in der 
folgenden Abbildung, die sich auf die Darstellung von MIV, Eisenbahn und Flugzeug 
beschränkt und in der die Deutsche Wiedervereinigung sowie diverse Revisionen der 
statistischen Berechnungsgrundlagen nicht gesondert hervorgehoben sind. Diese 
Anpassungen führen zu Sprüngen in der kontinuierlichen Betrachtung der Verkehrs-
leistungen, verändern aber nicht die eingangs getroffene Aussage. 
Abb. 1: Verkehrsträgerspezifische Verkehrsleistungsentwicklung (nach [23],[24],[25],[26]) 
Diese Entwicklung war und ist – neben selbstverständlich zu berücksichtigenden in-
dividuellen Entscheidungen der Verkehrsteilnehmer – vor allem einer hauptsächlich 
auf den MIV ausgerichteten Raum- und Verkehrsinfrastrukturpolitik geschuldet. 
Durch diese politische Zielrichtung hat sich in Deutschland ein “perpetuum mobile“ 
etabliert: Der Ausbau der Straßeninfrastruktur führt insbesondere im Bereich der Bal-
lungsräume zu deutlichen Zersiedelungstendenzen, da infolge gestiegener Reisege-
schwindigkeiten zunehmend größere Entfernungen durch die mobilen Personen im 
gleichen Zeitraum überbrückt werden können. Dies führt zum Einen zu einer stei-
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genden Verkehrsleistung des bestehenden Pkw-Verkehrs und damit zu einer zu-
nehmenden örtlichen Diversifizierung von Wohnen, Arbeiten, Erholung usw. Dies 
führt zum Anderen aber auch zu nicht unerheblichen neu induzierten Pkw-Verkehren, 
da alternative öffentliche Verkehrsangebote die dezentralen Siedlungsflächen kaum 
adäquat erschließen können. Der induzierte Verkehr bringt wiederum das Erfordernis 
mit sich, vorhandene und überlastete Straßeninfrastrukturen dem neuen Verkehrs-
aufkommen anzupassen. Angesichts zunehmend enger werdender finanzieller Spiel-
räume der öffentlichen Hand wird dieser Kreislauf inzwischen verlangsamt, eine 
grundlegende Abkehr von einer vom Pkw dominierten Verkehrspolitik auf dem Per-
sonenverkehrsmarkt ist aber bis dato nicht zu erkennen. 
Auf dem Personenfernverkehrsmarkt wurde die Fokussierung auf den Pkw neben 
den bereits genannten Gründen zudem dadurch gefördert, dass große Teile des 
Verkehrsmarktes über Jahrzehnte staatlichen Regelungen unterworfen waren und 
zum Teil heute noch sind. Die staatlich geschützten Monopolisten Deutsche Bundes-
bahn und Lufthansa führten für den Endkunden zu entsprechend unattraktiven 
Randbedingungen bei der Nutzung dieser Verkehrsmittel, was den Kunden das Zu-
rückgreifen auf den MIV als “privatwirtschaftliches“ Verkehrsmittel erleichterte. Dem 
Linien-Fernbusverkehr wurde und wird in Deutschland bis heute durch das Konkur-
renzverbot auf Verbindungen, die bereits durch die Eisenbahn bedient werden, der 
Markteintritt fast vollständig verwehrt (siehe §13 Personenbeförderungsgesetz1). 
Mit der Liberalisierung des Eisenbahn- und Luftverkehrsmarktes in den neunziger 
Jahren des letzten Jahrhunderts, der damit verbundenen Attraktivierung der jeweili-
gen Beförderungsangebote und der vor allem in den letzten Jahren deutlichen Ver-
teuerung der individuellen motorisierten Mobilität, zeichnet sich in der Verkehrsstatis-
tik aktuell zum ersten Mal eine Stagnation der Verkehrsleistungen beim MIV ab [26]. 
Aufgrund des stetig steigenden Ölpreises ist es zwar zu erwarten, dass die Kraft-
stoffpreise und damit die Verkehrsmittelanteile für Pkw und Flugzeug zunehmend 
unter Druck geraten werden. Angesichts der Tatsache, dass aber auch Diesel und 
Fahrstrom für die Fernbahn den anziehenden Preisen auf den Energiemärkten un-
terworfen sind und zumindest auf dem Automobilmarkt mittelfristig andere, eventuell 
sogar kostengünstigere und umweltfreundlichere, Energiequellen technisch möglich 
erscheinen, ist eine positive Entwicklung des Verkehrsmittelanteils der Fernbahn 
nicht als Selbstläufer anzusehen. Nur infolge der vermeintlichen Schwäche konkur-
rierender Verkehrssysteme die eigene Marktposition zu verbessern, kann daher lang-
fristig keine tragbare Strategie darstellen. Vielmehr ist es gerade auf einem weitge-
                                               
1
 Ausfertigungsdatum: 21.03.1961; Neugefasst durch Bek. V. 8.8.1990 | 1690; zuletzt geändert durch 
Art. 2 G v. 22.11.2011 | 2272 
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hend liberalisierten Verkehrsmarkt für das System Fernbahn zwingend erforderlich, 
den Marktanteil auf der Basis eigener Qualität auszubauen. 
Aus diesem Grunde ist ein Verkehrsmittelwahlmodell für den Fernverkehr zu entwi-
ckeln, dass den erklärenden Zusammenhang zwischen menschlichem Verhalten und 
daraus resultierenden Verkehrsmittelwahlentscheidungen liefert und damit Ver-
kehrsmittelqualitäten berechenbar macht. Das Modell soll dabei die Angebotspara-
meter, welche die Qualität der Verkehrsmittel charakterisieren, feingranular erfassen, 
Maßnahmenreagibilität gewährleisten, ohne Kalibrierung am Untersuchungsraum 
auskommen und relationsspezifische Modal-Split-Ergebnisse generieren. 
Die Möglichkeit, relationsbezogene Verkehrsmärkte abzubilden, wird der Tatsache 
gerecht, dass jeder Untersuchungsraum seine Spezifika aufweist, die sich in unter-
schiedlichen Verkehrsmittelwahlentscheidungen der betroffenen Personen äußern. 
Die fehlende kontinuierliche Kalibrierungsnotwendigkeit entbindet von der Verpflich-
tung zur zeit- und kostenintensiven Durchführung von Befragungen. Die Maßnah-
menreagibilität ermöglicht die Abschätzung der Wirkungen konkreter Maßnah-
men(pakete). Und die möglichst feingliedrige Nachbildung der einzelnen verkehrs-
spezifischen Reiseabschnitte im Modell wird der Komplexität des Reiseverlaufs im 
Fernverkehr in der Realität gerecht. 
Der Fokus dieser Arbeit liegt dabei schwerpunktmäßig auf der möglichst schnellen 
Generierung plausibler Ergebnisse für den Verkehrsträger Fernbahn für längere Pla-
nungshorizonte. Um realitätsnahe verkehrsmittelspezifische Marktanteile berechnen 
zu können, werden aber notwendiger Weise alle mit der Fernbahn konkurrierenden 
Fernverkehrsmittel auf dem Personenverkehrsmarkt – MIV, Flugzeug und  
(Linien-)Fernbus – gleichermaßen und hinreichend feingranular im Modellalgorithmus 
berücksichtigt. Angesichts der Komplexität des Personenfernverkehrs konzentriert 
sich die vorliegende Arbeit auf die Entwicklung eines Modells zur Verkehrsmittelwahl. 
Eine zusätzliche Betrachtung der Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung und der 
Verkehrsumlegung hätte dabei zwangsläufig eine Reduktion der Detailtiefe zur Folge 
gehabt. Grundsätzlich ist der zur Anwendung kommende Modellansatz aber auch 
geeignet, diese anderen relevanten Teilbereiche abzubilden. Der Betrachtungsraum 
ist (derzeit) beschränkt auf den deutschen Verkehrsmarkt. 
Nach der Definition des Begriffes “Fernverkehr“ im nachfolgenden Kapitel erfolgt im 
Kapitel 3 eine Analyse der derzeit am weitesten entwickelten Modelle, die für eine 
Verwendung als Verkehrsmittelwahlmodell infrage kommen. Dabei erfolgt die Aus-
wahl eines Modellansatzes für die weitere Verwendung in dieser Arbeit, der am bes-
ten die bereits oben erläuterten Anforderungen an eine möglichst realitätsgetreue 
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Abbildung der Wirklichkeit bei möglichst einfacher Anwendung kombiniert. In Abhän-
gigkeit von diesem gewählten Modell ergeben sich in Kap. 4 und 5 die daraus abzu-
leitende weitere Vorgehensweise sowie der strukturelle Ansatz zur Entwicklung eines 
Verkehrsmittelwahlmodells für den Personenfernverkehr, der in den darauf folgenden 
Kapiteln kontinuierlich präzisiert wird. Dazu werden zunächst in Kap. 6 alle grundle-
genden Einflussgrößen herausgearbeitet, die unabhängig von einem bestimmten 
Verkehrsmittel Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl haben können. Weiter werden in 
Kap. 7 diejenigen Kombinationen von Verkehrsmitteln abgegrenzt, die eine mögliche 
und gleichzeitig plausible Fortbewegung von einem Quell- zu einem Zielort zulassen. 
Darauf aufbauend werden in den Kapiteln 8-11 die angebotsrelevanten Merkmale 
sowie die damit verbundenen sich beim Endkunden einstellenden Widerstände der 
Verkehrsmittelkombinationen mit dem Fokus auf dem jeweiligen Fernverkehrsmittel 
Fernbahn, MIV, Flugzeug und Fernbus herausgearbeitet. Dieser Themenkomplex 
wird ergänzt um diejenigen Verkehrswiderstände, die unabhängig von der Wahl ei-
nes bestimmten Verkehrsmittels in jedem Falle zu berücksichtigen sind (Kap. 12). 
Anschließend erfolgt in Kap. 13 die Netzmodellierung sowie in Kap. 14 die Einbet-
tung der zuvor konkretisierten einzelnen verkehrsmittelspezifischen und verkehrsmit-
telübergreifenden Verkehrswiderstände in den Gesamtzusammenhang des Modell-
algorithmus. Die Plausibilität der bis dahin weitgehend theoretischen Ableitung des 
Modellansatzes wird anhand einer vorliegenden, umfangreichen Erhebung in Kap. 15 
auf der Basis von beispielhaften relationsspezifischen Verkehrsmittelwahlberechnun-
gen validiert. Möglichen Weiterentwicklungen des Modellansatzes, die im Rahmen 
dieser Arbeit nicht mehr betrachtet werden konnten, widmet sich das Kap. 16, ehe im 
Kap. 17 eine abschließende Betrachtung der erreichten Ergebnisse erfolgt. 
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2 Definition Fernverkehr 
Vor einer Erläuterung der Modellstruktur ist zunächst die genaue Bedeutung des 
Untersuchungsgegenstandes “Fernverkehr“ zu klären, um die weiteren Ausführun-
gen auf eine gemeinsame Basis zu stellen. Die präzise Abgrenzung des Fernver-
kehrs vom Nahverkehr stellt eine schwierige Aufgabe dar. So wurde beispielsweise 
im Projekt INVERMO immer dann von Fernverkehr ausgegangen, wenn eine einfa-
che Fahrtstrecke von mindestens 100 Kilometern überschritten wird [28]. Eine weite-
re Form der Abgrenzung wird im Gesetz zur Regionalisierung des öffentlichen Per-
sonenverkehrs (RegG vom 27.12.1993, zuletzt geändert am 29.12.2003) vorgenom-
men. So ist im Sinne des Gesetzes von ÖPNV dann zu sprechen, wenn die Mehrzahl 
der Beförderungsfälle eines Verkehrsmittels eine Reiseweite von 50 Kilometern oder 
die gesamte Reisezeit eine Stunde nicht übersteigt. 
Abgesehen davon, dass zwischen diesen beiden Definitionen ein nicht abgedecktes 
Entfernungsspektrum verbleibt, welches ggf. über die Definition eines Regionalver-
kehres abzufangen wäre, stellen starre Grenzwerte bei aller eventuellen Plausibilität 
auch immer eine Art willkürliche Festlegung dar. So bedeutete die Über- bzw. Unter-
schreitung der oben genannten Grenzwerte um nur eine Einheit die Veränderung der 
Betrachtung von einer Fern- zu einer Regional-/Nahverkehrsfahrt respektive umge-
kehrt. Dies ist im Sinne eines geschlossenen Modells, welches Nah- und Fernver-
kehr “aus einem Guss“ bieten soll eher abträglich, da durch einen Grenzwert eine 
Bruchstelle in der Betrachtung erzeugt wird. 
Ferner führt die konkrete Bezugsgröße “50 Kilometer“ zu einer weiteren Problematik. 
So existieren durchaus Zugangswege zu deutschen Flughäfen, deren Länge diese 
Größenordnung bereits überschreiten, z. B. die Anfahrt aus dem südlichen Münche-
ner Umlandbereich zum neuen Flughafen München. Demnach wäre die in Abhängig-
keit von der Verkehrsmittelwahl stattfindende S-Bahn-Fahrt als Zugang zum Flug-
zeug bereits dem Fernverkehr zuzurechnen. 
Zu einer ähnlichen Problematik führt eine Unterteilung in Nah- und Fernverkehr ent-
sprechend der Abgrenzungen der Untersuchungsräume, z. B. in einzelne Verkehrs-
zellen. Alle Binnenverkehre in einer Verkehrszelle könnten dem Nahverkehr, alle 
grenzüberschreitenden Verkehre dem Fernverkehr zugerechnet werden. Eine ent-
sprechende Zellengröße vorausgesetzt, taucht bei bestimmten Lagen der wirklichen 
Quellen und Ziele innerhalb der Zellen das Problem auf, dass diese nur in kurzer 
Entfernung zueinander liegend allein aufgrund der Tatsache, dass sich zwischen 
diesen die Zellengrenze befindet, Wege dem Fernverkehr zugerechnet werden. Die 
von Wilken [171] vorgeschlagene Deutung des Fernverkehrs als Summe aller Ver-
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kehrsströme zwischen größeren Regionen, welche als städtische Agglomerationen 
präzisiert werden, führt im Hinblick auf die vorangestellten Ausführungen ebenfalls 
nicht in allen Fällen zu einer widerspruchsfreien Lösung. Selbst die bei der Betrach-
tung des Fernverkehrs sinnvolle Einschränkung, dass nur Bezug auf Fahrten ge-
nommen wird, die sich nicht täglich wiederholen, schafft an dieser Stelle z. B. für Be-
rufspendler keine Abhilfe. 
Eine andere Möglichkeit stellt die Zuordnung der Verkehrsart zu den für den Nah- 
und Fernverkehr typischen Verkehrsmitteln dar. Gelingt dies beim Flugzeug noch 
ohne Probleme, da mit diesem Verkehrsmittel ausschließlich größere Distanzen zu-
rückgelegt werden, so wird dies bei den übrigen öffentlichen Verkehrsmitteln bereits 
schwieriger. Beispielsweise können mit der Fernbahn in Ballungsräumen durchaus 
nahverkehrstypische Entfernungen zurückgelegt werden, während demgegenüber 
mit dem SPNV durchaus auch Entfernungen, welche als für Fernverkehr typisch an-
gesehen werden, überwunden werden können. Der Pkw schließlich ist in diesem 
Sinne über alle Entfernungsbereiche universell einsetzbar. Eine Zuscheidung des 
Fernverkehrs zu bestimmten Angebotsformen der Verkehrsmittel scheidet somit aus. 
Es wird deutlich, dass sich ein alleiniges Kriterium als nicht zielführend, da zu ein-
schränkend, erweist. Vielmehr führt nur eine Kombination der oben genannten Krite-
rien in Abhängigkeit vom Reisezweck (siehe dazu Kap. 6.1) zu einer aussagekräfti-
geren Definition: 
Demnach sind alle diejenigen Fahrten der Reisezwecke mit gelegentlichen Fahrten 
als Fernverkehrsfahrten anzusehen, welche bezogen auf die zeitliche Länge über 
das für den Gesamtverkehr typische Maß deutlich hinausgehen, bezüglich der Häu-
figkeit der Durchführung im Jahreslauf wesentlich gegenüber den für den Gesamt-
verkehr typischen durchgeführten Fahrten zurückstehen und Orte außerhalb der ge-
wohnten Wohnumgebung1 zum Ziel haben.  
Für die Reisezwecke mit regelmäßigen Fahrten sind all diejenigen Fahrten dem 
Fernverkehr zuzuordnen, deren zeitliche Längen über das für den Gesamtverkehr 
typische Maß deutlich hinausgehen und Orte außerhalb der gewohnten Wohnumge-
bung zum Ziel haben. 
                                               
1
 Die “gewohnte Wohnumgebung“ lehnt sich dabei an die derzeit gültige Definition von Tourismus der 
Welttourismusorganisation (WTO) an, nach der Tourismus u. a. “Aktivitäten von Personen sind, die 
an Orte außerhalb ihrer gewohnten Umgebung reisen“. Unter der gewohnten Wohnumgebung wird 
bei Städten das Gebiet innerhalb der Stadtgrenze und bei sonstigen Gebieten die Kreisgrenze ver-
standen. 
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Mit dieser offenen Beschreibung ist die Definition auf unterschiedlichste Siedlungs-
räume mit entsprechend diversifizierten Entwicklungsstufen universell anwendbar. 
Diese umgeht damit eine strenge zeitliche oder kilometerbezogene Abgrenzung, die 
nur das Ergebnis der aktuell verfügbaren Verkehrsmittel und die durch diese befah-
renen Infrastrukturen, somit letztlich das Ergebnis der erreichbaren Geschwindigkei-
ten und damit Beförderungszeiten zwischen einer Quell- und einer Zielzelle, dar-
stellt1.
                                               
1
  Ein Urmensch als früher Einwohner Nordrhein-Westfalens, der sich mit dieser Frage beschäftigt 
hätte, wäre sicherlich zu dem Ergebnis gekommen, einen zehn Kilometer langen Fußmarsch durch 
wegloses Gelände als “Fernverkehr“ einzustufen. Während ein zukünftiger Bewohner Nordrhein-
Westfalens in einem mit dem Transrapid oder vergleichbar schnellen Verkehrsmittel vollkommen er-
schlossenen Land sicherlich auch 150 Kilometer noch durchaus als Nahverkehr empfände. 
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3 Modelle der Verkehrsaufteilung 
In diesem Kapitel sollen nur die wichtigsten Modellphilosophien bzw. -varianten 
grundlegend vorgestellt sowie deren Vor- und Nachteile aufgezeigt und kommentiert 
werden. Für eine weitergehende detaillierte Darstellung der Modellphilosophien wird 
im Folgenden auf die jeweils zitierte Literatur verwiesen. Auf die Besprechung von 
rudimentären Verkehrsmittelwahlmodellen, die heutigen Modellierungsansprüchen in 
keiner Weise mehr genügen – wie z. B. das Sektormodell, welches ausschließlich ein 
Verkehrsmittel je Untersuchungsraum verarbeiten kann, oder die Fahrtdauerverhält-
nismodelle, welche gemäß der Namensgebung die Verkehrsaufteilung ausschließlich 
aufgrund der Fahrtdauern berechnen –, soll an dieser Stelle verzichtet werden (siehe 
dazu u. a. [169]). 
3.1 Der Logit-Ansatz und dessen Weiterentwicklungen 
Der Logit-Ansatz gehört zur Familie der Nutzenmaximierungsmodelle und damit zu 
den ökonometrischen Modellen, welche ihren Ursprung in der Volkswirtschaftlehre 
haben. Häufige Anwendung findet der Ansatz in der Nachfragetheorie, die sich u. a. 
mit der modellhaften Abbildung des Kaufverhaltens von Konsumenten beschäftigt. 
Diese Modellphilosophie findet nun seit längerer Zeit ebenfalls Eingang in den Be-
reich des Verkehrs, um die betreffenden Entscheidungsabläufe der Verkehrsteilneh-
mer entsprechend zu berücksichtigen. 
Der Grundgedanke dahinter ist, dass Personen bei der Verkehrsmittelwahl jedem zur 
Verfügung stehenden Verkehrsmittel einen spezifischen Nutzen für die Raumüber-
windung zuweisen und dahingehend dasjenige Verkehrsmittel mit dem größten Nut-
zen (am wahrscheinlichsten) auswählen. Es kann nicht unterstellt werden, dass alle 
Personen aus ihrer persönlichen Sichtweise heraus bzw. eine Person aus verschie-
denen (Lebens-)Situationen heraus, jeweils einem Verkehrsmittel stets den gleichen 
Nutzen zuweist/zuweisen. Darüber hinaus kann nicht davon ausgegangen werden, 
dass alle relevanten Einflussgrößen, die bei der Verkehrsmittelwahl eine Rolle spie-
len, auch wirklich erkannt und quantifiziert werden können. Um dieser “Unsicherheit“ 
Rechnung zu tragen, wird der objektive Nutzen um eine zufällige Abweichung des-
selben, der durch den Modellansatz nicht erklärt werden kann, ergänzt (siehe dazu  
u. a. [12], [169]. 
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Damit ergibt sich: 
 
V,objV,objV,sub NUNU   (3-1) 
mit 
NUsub,V Zufallsgröße des subjektiven Nutzens des Verkehrsmittels V 
NUobj,V objektiver Nutzen des Verkehrsmittels V (determinist. Nutzenkomponente) 
εobj,V  Zufallsabweichung vom objektiven Nutzen des Verkehrsmittels V (stochast. 
Nutzenkomponente) 
Die deterministische Nutzenkomponente setzt sich beispielsweise zusammen aus 
den das Verkehrsmittel V charakterisierenden objektiven (Angebots-)Parametern  
(z. B. Zeiten und Kosten) und dem subjektiven Empfinden der Personen gegenüber 
diesen Parametern, wobei letzteres durch einen Schätzparameter charakterisiert 
wird. Die Bestimmung der Schätzparameter erfolgt dabei auf der Basis empirischer 
Erhebungen. Der objektive Nutzen kann zum Beispiel mit Hilfe einer Linearkombina-
tion ausgedrückt werden (siehe dazu u. a. [9]): 
  
n
V,nV,nV3V3V2V2V1V1V,obj x....xxxNU  (3-2) 
mit 
βn,V angebotsparameterspezifische subjektive Bewertung des Verkehrsmittels V 
xn,V tatsächlicher Wert des Angebotsparameters des Verkehrsmittels V 
Die jeweilige Größe der stochastischen Nutzenkomponente ist nicht scharf bestimm-
bar, sondern es können ausschließlich Annahmen zu deren statistischer Verteilung 
gemacht werden, die sich je nach Art des verwendeten Nutzenmaximierungsmodells 
unterscheiden können. Die stochastische Nutzenkomponente basiert auf einer 
Wahrscheinlichkeitsverteilung, mit deren Hilfe die Auswahlwahrscheinlichkeit für ein 
Verkehrsmittel bestimmt werden kann. Unter der Annahme, dass Zufallsgrößen, die 
auf der Grundlage subjektiver Bewertungen von Personen entstehen, in der Regel 
normalverteilt sind, kann für die stochastische Zufallsgröße eine Normalverteilung 
unterstellt werden. Gemäß dieser Randbedingung lassen sich Auswahlwahrschein-
lichkeiten aber lediglich für den Fall zweier konkurrierender Verkehrsmittel geschlos-
sen bestimmen. Um dies zu vermeiden, kann die Normalverteilung durch die logisti-
sche Verteilung ersetzt werden, welche nahezu die gleichen Entscheidungswahr-
scheinlichkeiten bzw. Verkehrsmittelanteile ergibt [169]. Dies führt zum binominalen 
Logit-Modell: 
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A Verkehrsmittelanteil [-] 
Offeriert die einfachere Verteilungsfunktion der logistischen Funktion einen wesentli-
chen Vorteil gegenüber dem Gauß’schen Fehlerintegral der Normalverteilung, so 
zeigen sich aber auch grundlegende Schwächen. Die Wahrscheinlichkeit für die 
Auswahl eines Verkehrsmittels hängt nach dem vorangegangenen Formelzusam-
menhang demnach nur von der Differenz der Nutzen und in keiner Weise von der 
absoluten Größe der Nutzen ab. Dies unterstellt, dass ein Verkehrsmittel, welches z. 
B. einen Nutzen von 10 gegenüber einem Verkehrsmittel mit einem Nutzen von 20 
aufweist, dieselbe Auswahlwahrscheinlichkeit besitzt, wie ein Verkehrsmittel mit dem 
Nutzen 1000 in Konkurrenz zu einem Verkehrsmittel mit dem Nutzen 1010. Dies ent-
spricht in offensichtlicher Weise nicht dem realen menschlichen Verhalten, welches 
dazu führt, dass die erstgenannten Verkehrsmittel sich deutlich unterscheiden, wäh-
rend die beiden letztgenannten als qualitativ nahezu gleich empfunden werden. Die-
ser Argumentation folgt auch das Webersche Gesetz (siehe u. a. Konrad Hoppe: 
„Das Weber-Fechner’sche Gesetz unter besonderer Berücksichtigung der Süßinten-
sität“, 2008), wonach die Wahrnehmbarkeit des Unterschiedes zweier Reizintensitä-
ten vom absoluten Niveau der Reize abhängt, d. h. bei einem höheren Reizniveau 
muss die absolute Reizdifferenz höher ausfallen als dies bei niedrigen Reizniveaus 
der Fall wäre, damit die Unterschiede wahrgenommen werden. 
Anknüpfend an das Beispiel ergibt sich weiterhin bei geringen Nutzenunterschieden 
das Problem, dass geringe Änderungen des Nutzens eines der betrachteten Ver-
kehrsmittel eine erhebliche Verschiebung bei den Auswahlwahrscheinlichkeiten zur 
Folge hat. Ursache hierfür ist, dass sowohl die logistische als auch die Normalvertei-
lung in diesem Bereich (annähernd) gleicher Auswahlwahrscheinlichkeiten die größte 
Steigung besitzen. 
Weiterhin macht die Anwendung einer Nutzenfunktion es erforderlich, alle eingehen-
den Parameter auf eine gemeinsame Bezugseinheit, z. B. Zeiteinheiten oder Geld-
einheiten, umzurechnen. Im Falle des Logit-Modells besteht dabei das Problem, dass 
die Umrechung dieser Bezugseinheit (z. B. Stunden statt Minuten) zu veränderten 
Auswahlwahrscheinlichkeiten bei den betrachteten Verkehrsmitteln führt, obwohl dies 
nicht der Fall sein dürfte [93]. Dies ist eine Folge des Eingehens der dimensionsab-
hängigen Größen in den Exponenten, so dass sich die Einheiten nicht kürzen lassen 
und der Absolutwert direkten Einfluss auf das Ergebnis ausübt. Darüber hinaus ist 
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das einfache Logit-Modell – wie bereits erwähnt – lediglich für die Betrachtung ma-
ximal zweier konkurrierender Verkehrsmittel geeignet. 
Sind mehr als zwei Verkehrsmittel zu betrachten, lässt sich das oben genannte Integ-
ral nur dann analytisch lösen, wenn statt der Normalverteilung die der Normalvertei-
lung sehr ähnliche Gumbel-Typ-I-Verteilung zur Anwendung kommt (siehe dazu z. B. 
[169]). In diesem Falle führt dies zum multinominalen Logit-Modell: 
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(3-4) 
Es ist offensichtlich, dass die bereits beim binominalen Logit-Modell beschriebene 
Problematik der ausschließlichen Abhängigkeit der Auswahlwahrscheinlichkeiten von 
der Nutzendifferenz auch beim multinominalen Logit-Modell bestehen bleibt. Darüber 
hinaus kann die stochastische Nutzenkomponente je Verkehrsmittel nur dann entfal-
len, wenn angenommen wird, dass diese Gumbel-Typ-I-verteilt sind, was bedeu-
tungsgleich ist damit, dass alle subjektiven Nutzen gleich große Varianzen aufwei-
sen, und die stochastischen Nutzenkomponenten voneinander unabhängig sind. 
Dies hat zur Folge, dass durch die Personen die Nutzenzuweisung zu den verschie-
denen Verkehrsmitteln nach exakt der gleichen stochastischen Verteilung vorge-
nommen wird, keine Korrelation zwischen den Nutzengrößen durchgeführt wird und 
alle Verkehrsmittelalternativen als voneinander unabhängig zu betrachten sind (siehe 
dazu bspw. [169]). U. a. die letzte Randbedingung lässt sich kaum als realitätsnah 
aufrechterhalten, da z. B. der ÖPNV heutzutage in aller Regel als Verbund mehrerer 
verschiedener öffentlicher Verkehrsmittel am Markt auftritt, welche mit einer gemein-
samen Fahrkarte genutzt werden können. In diesem Beispiel ist in jedem Falle über 
die Kostenkomponente der Fahrkarte und über die Fahrzeugfolgezeit im Falle von 
Linienbündelungen eine entscheidende Abhängigkeit aus Kundensicht gegeben (sie-
he auch unten). 
Den Schwachpunkt der Verarbeitung von stochastischen Nutzenkomponenten mit 
gleich großen Varianzen versucht das binominale bzw. multinominale Probitmo-
dell durch die Verwendung von Normalverteilungen mit unterschiedlichen Varianzen 
zu verhindern, was eine realitätsnähere Nutzenbewertung, besonders im Bereich 
geringer Nutzenunterschiede der betrachteten konkurrierenden Verkehrsmittel, er-
möglicht. Die Verwendung von normalverteilten Zufallsvariablen führt aber dazu, 
dass die Wahlwahrscheinlichkeit nicht mehr in geschlossener Form darstellbar ist, so 
dass mehr als zwei betrachtete Verkehrsmittel zu kompliziert zu berechnenden Mo-
Modelle der Verkehrsaufteilung 23 
 
 
    
 
dellen führen, weswegen eine Betrachtung einer Vielzahl von Verkehrsmittelalterna-
tiven quasi ausgeschlossen ist [12]. 
Die Box-Cox- und Box-Tukey-Transformation hat zur Aufgabe, die Einzelnutzen 
so umzuwandeln, dass diese als näherungsweise normalverteilt betrachtet werden 
können. Im Gegensatz zur Box-Cox-Transformation erlaubt die Box-Tukey-
Transformation auch die Berücksichtigung von captive drivers und captive riders 
(siehe dazu auch Kap.3.4), indem der Funktionsverlauf der Auswahlwahrscheinlich-
keit nicht mehr gegen Null bzw. gegen Eins läuft, sondern so genannte “thick tails“1 
aufweist. Durch die Veränderung der Verteilungsfunktion wird beim Logit-Modell der 
Effekt erzeugt, dass die Nutzenbewertung mit größerer Realitätsnähe erfolgen kann. 
Die linearen Parameter des Logit-Modells werden durch die Transformation in nicht-
lineare Parameter überführt, so dass eine Angebotsparameterveränderung hinsicht-
lich deren Auswirkung auf den Modal-Split-Anteil des betreffenden Verkehrsmittels 
von der absoluten Größe des Angebotsparameters im Ausgangszustand abhängt. 
Eine zehnminütige Verlängerung der Beförderungszeit zieht demnach bei einer Ba-
sis-Beförderungszeit von 60 Minuten eine andere Veränderung des Modal-Split nach 
sich als die gleiche Verlängerung bei einer Basis-Beförderungszeit von z. B. 600 Mi-
nuten. Darüber hinaus erhält der symmetrische Verlauf der Auswahlwahrscheinlich-
keit durch die Anwendung der Transformation einen asymmetrischen Verlauf, so 
dass Angebotsparameterveränderungen erst ab einer gewissen absoluten Größe 
eine nennenswerte Auswirkung auf den Verkehrsmittelanteil erhalten (siehe dazu 
auch [96], [98], [169]). 
Alle bisher beschriebenen Modellansätze bzw. -elemente haben gemeinsam, dass 
alle am Verkehrsmarkt vorhandenen Verkehrsmittel bzgl. deren subjektiven Ein-
schätzung durch den Kunden als voneinander unabhängig angesehen werden. Dies 
wird auch mit der der IIA-Eigenschaft des Logit-Modells bezeichnet, wobei IIA für “In-
dependence from irrelevant Alternatives“ steht, also der Annahme, dass alle irrele-
vanten Alternativen voneinander unabhängig sind (siehe z. B. [169]). Diese Annahme 
ist für einfache Anwendungsfälle, in denen sich die Verkehrsmittel deutlich gegenei-
nander abgrenzen, durchaus gerechtfertigt. Vielfach verschwimmt jedoch z. B. gera-
de im ÖPNV die Angebotscharakteristik dahingehend, dass mehrere öffentliche Ver-
kehrsmittel in einem Verbund und somit einzelne Angebotskriterien für alle Ver-
kehrsmittel in gleicher Ausprägung auftreten. Ein gutes Beispiel dafür ist das red-
bus-blue-bus-Problem, bei welchem von demselben Betreiber auf einer Linie neben 
den ursprünglich nur roten Bussen jetzt auch blaue Busse eingesetzt werden.  
                                               
1
 Einfach ausgedrückt: Der Funktionsverlauf konvergiert z. B. gegen eine maximale Auswahlwahr-
 scheinlichkeit von 0,8. Die Auswahlwahrscheinlichkeit zwischen 0,8 und 1,0 ist demnach nicht rech-
 nerisch mit Hilfe des Teilungsalgorithmus bestimmbar und repräsentiert z. B. die “captive drivers“. 
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Beschränkt sich die Konkurrenzsituation in der Ausgangslage auf den ÖPNV und 
den MIV (bei Vernachlässigung des Fußgänger- und Radverkehrs, welche aber auf 
die folgende Aussage keine Auswirkungen haben), so kann der MIV in Abhängigkeit 
von den Angebotsqualitäten der beiden Verkehrsmittel einen bestimmten Modal-
Split-Anteil behaupten. Durch die Hinzunahme der blauen Busse, ohne eine damit 
verbundene Angebotsverbesserung, stellt sich bei der Unterstellung der Unabhän-
gigkeit der Alternativen eine Verringerung des MIV-Anteils ein, weil beide Bus-
Alternativen entsprechend gleich große Modal-Split-Anteile auf sich vereinigen. Die 
IIA-Eigenschaft unterstellt demnach, dass jede neue Alternative mit allen bereits vor-
handenen Alternativen in gleicher Weise konkurriert. Dies widerspricht aber der logi-
schen Schlussfolgerung, dass bei gleich bleibender ÖPNV-Angebotsqualität, unab-
hängig von der Farbe der eingesetzten Busse, der MIV-Anteil immer konstant bleibt. 
Diesem Widerspruch wird im Nested-Logit-Modell begegnet. Hierzu werden sowohl 
die deterministische als auch die stochastische Nutzenkomponente in Teilkomponen-
ten aufgespalten, welche sich auf spezifische Attribute einer Wahldimension bezie-
hen und dadurch Ähnlichkeiten von einzelnen Alternativen innerhalb einer Gruppe 
modellieren können [17]. D. h. die Berücksichtigung von Korrelationen zwischen At-
tributen wird ermöglicht. Das Nested-Logit-Modell verfolgt eine hierarchische Modell-
struktur, deren genaues Aussehen nicht theoretisch begründbar ist, sondern im Ein-
zelfall mit Hilfe empirischer Daten zu belegen ist [12]. Dementsprechend findet zu-
nächst, wobei auf das bereits oben verwendete Beispiel zurückgegriffen wird, bei der 
ausschließlichen Anwendung des Modells für die Verkehrsmittelwahl eine grundsätz-
liche Splitbildung zwischen dem MIV und dem ÖPNV statt, anschließend erfolgt auf 
einer weiteren Ebene die interne Splitbildung im ÖPNV zwischen den roten und den 
blauen Bussen (bzw. zwischen den verschiedenen vorhandenen Angebotsformen 
des ÖPNV). Die Auswahlwahrscheinlichkeit für den roten Bus beträgt in Konkurrenz 
zu allen anderen Verkehrsangeboten demnach: 
 
ÖVrot,Busrot,ÖV
AAA   (3-5) 
Da gilt 
 
MIV
n
ÖVn,BusÖV
A1AAA   (3-6) 
tritt der oben beschriebene Widerspruch in diesem Modellansatz nicht auf. Allerdings 
bedeutet, wie der Name schon sagt, das Nested-Logit-Modell im Grunde nichts an-
deres als das sequentielle Abarbeiten von binominalen bzw. multinominalen Logit-
Modellen und führt dazu, dass abgesehen von der überwundenen Unabhängigkeit 
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der Nutzen, die übrigen Unzulänglichkeiten der Modell-Ansätze mit übernommen 
werden (s. o.). 
3.2 Das Modell EVA 
Ein bezüglich des Teilungsalgorithnus bei der Verkehrsaufteilung mit dem Logit-
Modell identischer aber hinsichtlich der Eingangsgrößen in diesen Algorithmus sich 
deutlich unterscheidender Ansatz ist das Modell EVA von Lohse, wobei EVA für Er-
zeugung, Verteilung und Aufteilung steht [94]. Das Modell ist sowohl für die Betrach-
tung homogener Personengruppen als auch für die Betrachtung von Einzelpersonen 
durchführbar. Letzteres setzt jedoch detailliertes, empirisches Datenmaterial voraus. 
Im Folgenden beschränken sich die Aussagen auf den Modellteil der Verkehrsauftei-
lung.  
Methodisch werden bei der Verkehrsaufteilung des Modells EVA zwei Fälle differen-
ziert: Die erste Variante verlangt die Vorgabe von verkehrsmittelspezifischen Ver-
kehrsaufkommen, um im Ist-Fall eine Kalibrierung des Modells anhand dieser Grö-
ßen vornehmen zu können. D. h. für die Anwendung ist die Kenntnis eines empirisch 
ermittelten Modal-Split des jeweiligen Untersuchungsraumes erforderlich. In der 
zweiten Variante ist diese Form der Kalibrierung nicht erforderlich, dafür baut diese 
auf einer Analyse-Kalibrierung auf, welche Verkehrsmittelkonstanten erzeugt. Diese 
Verkehrsmittelkonstanten werden im Ist- und Prognose-Fall als konstant angesehen 
und gehen in die verkehrsmittelspezifischen Bewertungsgrößen BW ein, stellvertre-
tend für alle verkehrsmittelspezifischen Einflussgrößen, die nicht explizit erfasst wer-
den (können). In jedem Falle ist also zur Berechnung einer Verkehrsverteilung bzw. -
aufteilung eine Eichung des Modells an empirischen ermittelten oder gesetzten Ein-
gangsgrößen erforderlich. 
Die Bewertungsgrößen BW sind jeweils die multiplikative Verknüpfung von Bewer-
tungswahrscheinlichkeiten diverser (verkehrsmittelspezifischer) Eingangsgrößen. Die 
multiplikative Verknüpfung steht dabei für eine Entscheidungsweise der Verkehrsteil-
nehmer, bei der alle Widerstände unabhängig von den anderen bewertet werden. Im 
Folgenden ist die verkehrsmittelspezifische Bewertungsgröße anhand beispielhaft 
ausgewählter Parameter aufgezeigt: 
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        V,ijV,U,ijV,B,ijV,W,ijVV,ij KF...tFtFtFfBW   (3-7) 
mit 
i, j Quelle/Ziel 
fV verkehrsmittelspezifischer Angebotsfaktor [-] 
tW,V Wartezeit des Verkehrsmittels V [min] 
tB,V Beförderungszeit des Verkehrsmittels V [min] 
tU,V Umsteigezeit des Verkehrsmittels V [min] 
KV verkehrsmittelspezifische Kosten
1 
Lohse nutzt für die Berechnung der Bewertungswahrscheinlichkeiten folgenden funk-
tionalen Zusammenhang aufgezeigt am Beispiel der Zeitgrößen. Für die Kostengrö-
ße bzw. anderweitige Größen ist der Zusammenhang identisch. 
 
 
   tt1
1
tF


  (3-8) 
mit 
 
 
tZYe1
X
t

  (3-9) 
mit 
X Parameter, welcher das Verhalten für große Zeiten beeinflusst 
Y Parameter, welcher das Verhalten für kleine Zeiten beeinflusst 
Z Parameter, welcher Lage und Charakteristik des Abklingens beeinflusst 
Die in die Bewertungswahrscheinlichkeit eingehenden Parameter werden entweder 
vom Modellanwender festgelegt oder anhand empirischen Datenmaterials geschätzt. 
So wurden zum Beispiel die Bewertungswahrscheinlichkeiten von Lohse nicht streng 
mathematisch abgeleitet, sondern heuristisch unter Zuhilfenahme von empirischen 
Untersuchungen ermittelt [93]. Liegen für einen oder mehrere Angebotsparameter  
(z. B. eine Zeitgröße) keine Informationen vor, so wird der Parameter X zu Null ge-
setzt, was für die entsprechende Einflussgröße die Bewertungswahrscheinlichkeit 
Eins zur Folge hat. Abgesehen von der individuellen Festlegung der Parameter führt 
eine Schätzung anhand einer vorliegenden Datenbasis zu einer Eichung der Funkti-
onen anhand der spezifischen Verkehrssituation des Untersuchungsraumes, in wel-
chem die Daten erhoben wurden. Es kann daher weder gewährleistet werden, dass 
                                               
1
 Die Einheit ist in [94] nicht ersichtlich, es wird nur allg. von einem Kostenparameter gesprochen. 
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der so ermittelte funktionale Zusammenhang auf den aktuellen Untersuchungsraum 
– wenn sich denn der Untersuchungsraum der Erhebung und der Modellrechnung 
unterscheiden – übertragbar ist, noch kann sichergestellt werden, dass dieser 
Prognosefähigkeit besitzt. Denn Ziel des Prognose-Falles ist es zumeist, dass sich 
gerade die Verkehrsverhältnisse ändern sollen, auf denen die funktionalen Zusam-
menhänge der Bewertungswahrscheinlichkeiten fußen.  
Grundsätzlich vermeidet der von Lohse gewählte Aufbau der Bewertungswahr-
scheinlichkeit die Problematik des Logit-Ansatzes, bei welchem die Differenz der 
Aufwände bzw. Nutzen entscheidend für die Auswahlwahrscheinlichkeit eines Ver-
kehrsmittels ist. Weiterer Vorteil ist der Funktionsverlauf nahe des Nullpunktes: Mit 
steigendem aber weiterhin geringem Aufwand sinkt die Bewertungswahrscheinlich-
keit zunächst nur langsam ab. Dies verhindert bezogen auf die Auswahlwahrschein-
lichkeit, dass bereits eine gegenüber dem/den Verkehrsmittel(n) geringe Verschlech-
terung der Qualität zu einem deutlichen Rückgang des Modal-Split-Anteiles des be-
treffenden Verkehrsmittels führt. In dem für die jeweilige Verkehrsart maßgebenden 
Aufwands- bzw. Nutzenbereich sinkt die Bewertungswahrscheinlichkeit stark ab, um 
sich in angemessener Weise asymptotisch dem Wert Null zu nähern [94]. 
Der von Lohse auf diese Weise charakterisierte Funktionsverlauf kann als plausibel 
angesehen werden. Jedoch ergibt sich der Verlauf gemäß der gewählten Begrün-
dung nicht nur aufgrund der verkehrsmittelbezogenen Eigenschaften sondern auch in 
Abhängigkeit von allen im Untersuchungsraum vorhandenen Konkurrenzverkehrsmit-
teln. Dies erschwert zum Einen die Definition eines solchen maßgebenden Auf-
wandsbereiches. Zum Anderen können auch in Bereichen geringer Aufwandswerte – 
Lohse nennt hier u. a. als Beispiel kleinere Städte – bereits deutliche verkehrsmittel-
spezifische Unterschiede auftreten, so dass sich eine Bewertungswahrscheinlichkeit 
nahe der Eins oder von genau Eins für alle betrachteten Verkehrsmittel nicht immer 
durchhalten lässt. 
Nach Ermittlung aller verkehrsmittelspezifischen Bewertungswahrscheinlichkeiten 
können die entsprechenden Bewertungsgrößen und damit die Verkehrsaufteilung zu 
 


n
V
V
V
n
1
1 BW
BW
A  (3-10) 
berechnet werden, welche von der Struktur der des Logit-Ansatzes gemäß (3-4) ent-
spricht. 
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3.3 Das VIA-Widerstandsmodell PNV 
Im VIA-Widerstandsmodell für den Personennahverkehr (PNV) werden stets alle im 
jeweiligen Untersuchungsraum miteinander konkurrierenden Verkehrsmittel berück-
sichtigt. Jedes Verkehrsmittel wird dabei durch verschiedene Angebotsparameter 
charakterisiert, welche bezüglich ihrer Granularität am ehesten der des EVA-Modells 
in Kap. 3.2 entsprechen. Für die beiden Verkehrsmittel ÖV und MIV sind nachfolgend 
die wichtigsten Angebotsparameter angegeben: 
ÖV: Zugangszeit, Wartezeit, Beförderungszeit, Umsteigezeit, Abgangszeit, Kosten 
MIV: Zugangszeit, Beförderungszeit, Parkplatzsuchzeit, Abgangszeit, Kosten 
Grundelement des VIA-Widerstandsmodells sind dabei aber nicht allein die Zeiten 
und Kosten, sondern der Verkehrswiderstand (Einheit: WE) als dimensionslose Er-
satzgröße für die Verknüpfung der objektiven Angebotsparameter der betrachteten 
Verkehrsmittel mit der subjektiven Bewertung dieser Angebotsparameter (siehe dazu 
auch [158]), welche das menschliche Verhalten repräsentieren soll. Es gilt im Modell 
daher grundsätzlich für alle zeitabhängigen Komponenten tijV: 
     WEtZBttw V,ijV,ijV,ijV,ij  1 (3-11) 
mit 
w Verkehrswiderstand 
i, j Quelle/Ziel 
V Verkehrsmittel 
ZB Zeitbewertungsfunktion 
Bei der subjektiven Zeitbewertung handelt es sich um keine konstanten Faktoren, 
sondern um von der jeweiligen Angebotskomponente abhängige Funktionen, welche 
einen exponentiellen Verlauf aufweisen, so dass eine zunehmende Zeitdauer dieses 
Zeitelementes eine immer stärker werdende negative Bewertung durch die diese 
Zeitdauer erlebende Person zur Folge hat. Dies führt bei großen Eingangsgrößen zu 
unrealistisch hohen absoluten Widerständen bzw. Widerstandsunterschieden, wie 
dies auch in [169] richtig erkannt wird. Allerdings treten im Einsatzbereich des Mo-
dells diese Größenordnungen i. d. R. nicht auf, so dass sich diese Problematik in der 
praktischen Anwendung bislang nicht stellte. Für den Bereich des Personenfernver-
kehrs (PFV) mit größeren zeitabhängigen Angebotsparametern ist diesem Funkti-
onsverhalten aber besondere Beachtung zu schenken. 
                                               
1
  Da “WE“ keine physikal. Einheit i. e. S. darstellt, wird auf deren Nennung im Folgenden verzichtet. 
Modelle der Verkehrsaufteilung 29 
 
 
    
 
Der Gesamtwiderstand eines Verkehrsmittels ergibt sich aus der Summe der zeit- (t) 
und kostenabhängigen (K) Einzelwiderstände: 
   V,K,ijV,t,ijges,V,ij www  (3-12) 
Die Zeitbewertungsfunktionen sind auf der Basis einer umfassenden empirischen 
Datengrundlage entwickelt worden, bei welcher im Gegensatz zu anderen Verkehrs-
erhebungen u. a. konkret die subjektiven Einstellungen der Befragten zur jeweiligen 
Zeitkomponente befragt wurden [157]. Dies ist gleichbedeutend mit einer einmaligen 
Kalibrierung des Modells, jede weitere Nacheichung des Modells anhand eines aktu-
ellen Untersuchungsraumes oder in Abhängigkeit vom Untersuchungszeitpunkt ist 
nicht vorgesehen. Die einzigen Variablen stellen somit die (objektiven) Angebotspa-
rameter dar. Unterstellt wird somit indirekt eine dauerhafte Gültigkeit der Funktions-
zusammenhänge. Die Plausibilität dieser Hypothese konnte bislang anhand der 
durchgeführten Untersuchungen bestätigt werden (siehe u. a. [108], [158], 0). 
In diesem Punkt unterscheidet sich das Widerstandsmodell ganz entscheidend von 
allen Modellansätzen, die zur Bestimmung des Ist-Falles zwingend auf eine empiri-
sche Erhebung angewiesen sind und mit jeder Untersuchung die funktionalen Zu-
sammenhänge der subjektiven Bewertungen neu eichen. Daraus folgt ein wesentlich 
geringerer Aufwand bei der Modellierung eines neuen Untersuchungsraumes, da auf 
jedwede Erhebung in Form von Befragungen verzichtet werden kann. Nach Quantifi-
zierung der Gesamtwiderstände aller konkurrierenden Verkehrsmittel bestimmt sich 
die Verkehrsaufteilung mittels der Kirchhoff’schen Regel zu: 
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i 


 (3-13) 
mit 
V є {Fuß, Rad, MIV, ÖPNV} 
Der Kirchhoff’sche Ansatz arbeitet mit Potenzfunktionen der Form w-1, was zur Folge 
hat, dass bei sehr kleinen Gesamtwiderständen aller betrachteter Verkehrsmittel die 
Veränderung eines der Gesamtwiderstände um einen kleinen Betrag eine deutliche 
Verschiebung der Auswahlwahrscheinlichkeiten und somit der Verkehrsmittelwahl-
wahl zur Folge hat. Dieses Verhalten kann für den beschriebenen Wertebereich als 
nicht realitätsnah angesehen werden, da bei einer kleinen Veränderung kaum spür-
bare Auswirkungen auf die Verkehrsmittelwahl zu erwarten sind. Für diesen Bereich 
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zeigt sich das Verhalten der EVA-Funktion (3-8) überlegen, welche bei kleinen abso-
luten Widerständen eine “Dämpfung“ besitzt und somit große Verkehrsmittelwahlver-
schiebungen verhindert. Im Kontext des PFV ist allerdings zu beachten, dass kleine 
Widerstände auf keiner zu betrachtenden Fernverkehrsrelation im Modell auftreten 
werden, so dass sich die Problematik des Kirchhoff’schen Ansatzes in der “Praxis“ 
nicht stellen wird. Im zu erwartenden relevanten Widerstandswertebereich des PFV 
ist damit auch der Teilungsalgorithmus nach Kirchhoff verwendbar. 
3.4 Aggregationsniveau und soziodemographische Ein-
flussgrößen 
Die momentane Entwicklung in der Modellwelt führt zu deutlich disaggregierteren 
Modellansätzen, die eine Vielzahl soziodemographischen Einflussgrößen verarbei-
ten, um damit näher an der Realität liegende Ergebnisse zu erreichen. Gerade die 
einzelpersonenbasierten Ansätze mit dem Versuch der umfassenden Verhaltensauf-
nahme bei den Befragten zielen in diese Richtung (siehe dazu u. a.[106]). 
Das VIA-Widerstandsmodell wirkt angesichts dessen nicht “auf der Höhe der Zeit“, 
da es auf einem hohen Aggregationsniveau nicht von bestimmten Gruppen oder gar 
Einzelpersonen ausgeht, sondern zunächst alle im betreffenden Untersuchungsraum 
lebenden Einwohner hinsichtlich ihrer Möglichkeiten der Verkehrsmittelwahl und ihrer 
Verhaltensweisen gleich behandelt. Vor allem Letzteres fußt auf der These, dass im 
Grunde jedem Mensch dasselbe Entscheidungsmuster zugrunde liegt, welches aus-
schließlich durch äußere Randbedingungen variiert wird. Das einzige die Verkehrs-
teilnehmer betreffende soziodemographische Unterscheidungsmerkmal stellt das 
Einkommensniveau dar, welches nach [158] grob zwischen dem regionalspezifi-
schen Haushaltsnettoeinkommen und dem BaföG-Höchstsatz für Studenten unter-
scheidet. Entgegen der kritischen Betrachtung in [169] sind im Modellansatz aber 
durchaus differenziertere Betrachtungen des Einkommensniveaus problemlos mög-
lich. 
Damit steht das VIA-Widerstandsmodell im deutlichen Gegensatz zu anderen Model-
len, welche einen personen- oder personengruppenspezifischen Ansatz verfolgen 
und soziodemographische Merkmale als wichtige Kriterien der Verkehrsmittelwahl 
definieren. Dabei finden u. a. die Merkmale Pkw-Besitz, Geschlecht, Erwerbstätigkeit 
und Alter häufig Verwendung (siehe z. B. [167]). Im Folgenden wird erörtert, ob ein 
höherer Differenzierungsgrad wirklich plausiblere Ergebnisse sowohl im Ist- als auch 
im Prognose-Fall zur Folge hat. Zudem ist, vor allem im Hinblick auf den angedach-
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ten Einsatzzweck des Modellansatzes, die einfache Handhabbarkeit bei der Anwen-
dung im Fokus zu behalten. 
Die Berücksichtigung bestimmter soziodemographischer Merkmale soll nachfolgend 
beispielhaft anhand der Pkw-Verfügbarkeit diskutiert werden: Gerade bei der Pkw-
Verfügbarkeit stellt sich die Frage, ob es zulässig ist, diese Randbedingung als Ein-
gangsgröße bei der Modelleichung zu berücksichtigen. Denn letztlich ist der Besitz 
oder Nichtbesitz eines oder mehrerer Pkw in einem Haushalt bereits eine Reaktion 
des Verkehrsteilnehmers (vor allem) auf die Angebotsstruktur des regionalen Ver-
kehrsmarktes. Diese Feststellung lässt sich im Übrigen auch für die notwendiger 
Weise vorgelagerte Entscheidung über den Führerscheinerwerb treffen. Das Ein-
kommensniveau – als naheliegender Zusammenhang zum Besitz einer oder mehre-
rer Pkw – kann hier zumeist nicht als erklärende Randbedingung herangezogen wer-
den, da sich z. T. die Einkommensverhältnisse bezogen auf den Vergleich Stadt-
Land konträr zur Pkw-Verfügbarkeit verhalten. So weisen beispielsweise zahlreiche 
ländlich geprägte Regionen des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen bezogen auf 
das Landesmittel überdurchschnittliche Pkw-Dichten [103] bei einem gleichzeitig un-
terdurchschnittlichen Einkommensniveau auf [104]. Gleichzeitig weisen verstädtere 
Räume mittlerer Dichte sowie ländliche Räume die höchsten Bevölkerungsanteile 
aus, welche den ÖPNV generell nicht nutzen [55]. 
Die Begründung dieser Verhältnisse mit der zunehmenden Motorisierung der Haus-
halte (siehe dazu auch [55]) greift an der Stelle zu kurz. Es ist vielmehr naheliegend, 
dass sich der spezifische Pkw-Besitz im Wesentlichen mit den stark unterschiedli-
chen Ausprägungen des örtlichen/regionalen Verkehrsmarktes bzw. insbesondere 
mit der entsprechenden Qualität der ÖV-Angebote erklären lässt, die Anschaffung 
eines eigenen Pkw also eine Reaktion auf das (über-)örtliche Verkehrsangebot dar-
stellt. Zudem zeigt sich, dass für Einwohner von Ballungsräumen trotz bestehender 
Pkw-Verfügbarkeit der ÖV eine Alternative darstellt. So nutzen z. B. 40 Prozent der 
Einwohner Wiens, welche auf einen eigenen Pkw zurückgreifen können, dennoch für 
die täglich zurückzulegenden Wege den ÖV [114]. 
Sollten sich die Beförderungsbedingungen für die Kunden des ÖPNV z. B. in urban 
geprägten Räumen wesentlich verschlechtern, so ist anzunehmen, dass sich neben 
einer Verlagerung hin zu Fuß und Fahrrad ebenso eine Tendenz zu einer vermehrten 
Nutzung des Pkw ergäbe. Langfristig wirkte sich dies auch auf die Pkw-Verfügbarkeit 
aus, die sich tendenziell der von ländlichen Gebieten annäherte. Die Berücksichti-
gung der Pkw-Verfügbarkeit im Modellalgorithmus im Falle der Beschreibung der Ist-
Situation im Untersuchungsraum kann zu realitätsnahen Ergebnissen führen. Prob-
lematisch wird dessen Verwendung aber in jedem Falle im Prognose-Fall, da die 
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Pkw-Verfügbarkeit eine Randbedingung darstellt, welche auf eine veränderte Ange-
botssituation – wenn auch langsam – “reagiert“ und damit nicht als gegeben ange-
setzt werden kann. 
Eine noch stärkere (Vor-)Festlegung der Verkehrsmittelwahl erfolgt in Modellen, wel-
che die Gruppen der MIV-Gebundenen (captive-drivers) und ÖV-Gebundenen 
(captive-riders) explizit berücksichtigen. Die beiden genannten Gruppen werden als 
für die jeweiligen Konkurrenzverkehrsmittel nicht zu gewinnende Kunden charakteri-
siert und aus dem Rechengang der Verkehrsmittelwahl herausgenommen, welcher 
anschließend ausschließlich mit den nicht an ein Verkehrsmittel Gebundenen (Wahl-
freien) durchgeführt wird [85]. 
Die Abspaltung von auf ein Verkehrsmittel festgelegten Personen bedeutet wiederum 
die Einbeziehung einer Angebotsreaktion in den Entscheidungsalgoritmus des Mo-
dells, welches eigentlich als Ergebnis die Marktreaktion bestimmen soll. In [85] wird 
diese Vorgehensweise damit begründet, dass anhand empirischer Untersuchungen 
gezeigt werden konnte, dass aufgrund objektiver Zwänge bzw. rein subjektiver Grün-
de ein gewisser Teil der Verkehrsteilnehmer hinsichtlich ihrer Verkehrsmittelwahl 
festgelegt sind. Diese Aussage kann für die Quantifizierung der Verkehrsverhältnisse 
des Ist-Falles als zutreffend angesehen werden. Die Übernahme des beobachteten 
Verhaltens für den Prognose-Fall ist jedoch mit Problemen behaftet. 
In einer in [85] herangezogenen Befragung des Verkehrsverbundes Rhein-Ruhr 
(VRR) zur Verkehrsmittelwahl geben 22 % der MIV-Nutzer an, auf einen Pkw infolge 
von Sachzwängen wie z. B. des ausgeübten Berufes angewiesen zu sein. In [64] 
äußern sich 63 Prozent der Berufspendler, dass sie unbedingt auf den ÖV angewie-
sen seien. Abgesehen davon, dass diese Anteile, vor allem im zweiten Fall, außeror-
dentlich hoch erscheinen und darauf deuten lassen, dass die Befragten eventuell 
Sachzwänge subjektiv als solche empfinden, diese Sachzwänge aber bei objektiver 
Betrachtung auch andere Verkehrsmittel als Alternativen zuließen, ist weiterhin zu 
beachten, dass die Befragungen in beiden Fällen auf den Personennahverkehr Be-
zug nehmen. 
Im Personenfernverkehr ist demgegenüber davon auszugehen, dass infolge der sel-
tenen Reiseereignisse zu ganz unterschiedlichen Zielen und infolge dessen mit ganz 
unterschiedlichen Verkehrsangeboten sowie mit unterschiedlichen Reisezwecken 
(siehe Kap. 6.1), der Anteil objektiv verkehrsmittelgebundener Fahrten als äußerst 
gering einzuschätzen ist. Unterstützend wirkt an dieser Stelle die Aussage in [172] 
bezüglich einer Untersuchung des Personenfernverkehrs in Frankreich, dass zwar 
captive drivers und captive riders durchaus existent sind, deren Anteil an allen Rei-
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senden aber entscheidend von der jeweiligen Verkehrsmarktsituation abhängig ist. In 
[100] wird der Reisezweckgruppe der Fernpendler zudem ein hoher Grad an Infor-
miertheit über die zur Verfügung stehenden Verkehrsmittelalternativen und auch eine 
grundsätzliche Aufgeschlossenheit zum Verkehrsmittelwechsel bescheinigt. Und 
dies, obwohl gerade die Fernpendler offensichtlich einen intensiven Abwägungspro-
zess zwischen den Verkehrssystemen vor Beginn des Fernpendelns durchlaufen und 
damit eigentlich nach dessen Abschluss zu den klassischen “captives“ gezählt wer-
den müssten. 
Im Personenfernverkehr sind vor allem im Bereich der Geschäftsreisen Personen-
gruppen zu vermuten, bei denen aufgrund fremdbestimmter Sachzwänge eine Ver-
kehrsmittelwahl als vorgegeben anzusehen wäre. Weisen [102] und [123] noch eine 
stärkere Gebundenheit von Angestellten mit niedriger Stellung infolge restriktiverer 
Reiserichtlinien in den erhobenen Unternehmen aus, so zeigen Beispiele aktueller 
Reiserichtlinien ([44], [115]), dass grundsätzlich jedes Verkehrsmittel zur Verfügung 
steht, wenn es für die geplante Reise die wirtschaftlichste Variante darstellt. Die  
ehemals zum Teil in den Reiserichtlinien aus Repräsentations- und Statusgründen 
nicht vorhandenen Restriktionen für höhere Angestellte und das Management sind 
inzwischen einer deutlich ökonomischer orientierten Handlungsanweisung gewichen. 
Insofern kann angesichts der inzwischen bzgl. Abfahrtszeitpunkt und Buchungszeit-
raum variablen Kostenstrukturen der öffentlichen Verkehrsmittel Fernbahn und Flug-
zeug von einer Quasi-Wahlfreiheit der Geschäftsreisenden gesprochen werden. 
Auch für die Reisezweckgruppen der Privat- und/oder Urlaubsreisenden können sich 
infolge der Mitnahme bestimmter Gepäckstücke oder der Durchführung bestimmter 
Aktivitäten Zwänge ergeben, die ausschließlich die Nutzung des eigenen Pkw erlau-
ben. Allerdings hängen diese eventuell auftretenden Ausschlusskriterien sehr stark 
von den individuellen Randbedingungen der Reise ab. Zudem differieren diese 
Randbedingungen ebenso bei ein und derselben Person, da im Jahreslauf Reisen 
mit ganz unterschiedlichen Aktivitätsmustern durchgeführt werden können (z. B. Ski-
urlaub mit erforderlicher Ausrüstung im Winter und Strandurlaub im Sommer). Die in 
[85] aus mangelnden Alternativen an öffentlichen Verkehrsmitteln ausgewiesenen 
objektiv Gebundenen können durch eine entsprechende Quantifizierung der Ver-
kehrsmittelwiderstände (sieh Kap. 7.5) berücksichtigt werden und bedürfen keiner 
Klassifizierung anhand einer Personengruppe. 
Die subjektiv an den MIV Gebundenen bevorzugen den eigenen Pkw aufgrund der 
gewohnten Flexibilität, der Bequemlichkeit, welche nicht beschränkt werden soll, und 
aufgrund der diversen subjektiven Überzeugungen, die der Fahrt mit dem eigenen 
Pkw ein besseres Lebensgefühl und einen höheren Status vermitteln, als dies die 
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Beförderung mit dem ÖV täte. Diese subjektiven Einstellungen können jedoch nicht 
als feststehende Verhaltensweisen charakterisiert werden. Vielmehr sind diese Er-
gebnis der Angebotssituation auf dem Verkehrsmarkt und/oder der eigenen Ein-
kommenssituation, die es erlauben, sich diesen “Luxus“ der Ablehnung alternativer 
Verkehrsangebote leisten zu können. In Anbetracht stetig steigender Treibstoff- und 
Anschaffungskosten für einen Pkw bei zwischenzeitlich sinkenden/stagnierenden 
Reallöhnen werden die eben genannten Motive zunehmend der Fragestellung wei-
chen, ob diese Form des Mobilitätsverhaltens für die einzelne Person oder den 
Haushalt weiter finanziell tragbar ist. Sollte sich parallel dazu eine einschneidende 
Angebotsverbesserung bei den Konkurrenzverkehrsmitteln einstellen, wird ein Teil 
der subjektiv MIV-Gebundenen eine veränderte Verkehrsmittelwahl erkennen lassen. 
Dies deckt sich auch mit den Erkenntnissen in [11], dass multimodales Verhalten, 
also die Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel, eine Folge der individuellen Opti-
mierung des jeweiligen zurückzulegenden Weges durch den Kunden darstellt. Aus 
den oben genannten Gründen ist es daher im Modell in jedem Falle zu vermeiden, 
grundsätzlich Verkehrsmittelgebundene abzugrenzen, da somit die 
Prognosefähigkeit des Modellansatzes stark eingeschränkt wird. 
Gleiches gilt in abgeschwächter Form für die Definition von verhaltenshomogenen 
Gruppen, deren unbestrittenes Bestehen ebenso auf die Marktsituation bzw. die so-
ziale wie demographische Bevölkerungsstruktur zurückzuführen ist. Dies soll anhand 
der Personengruppe ab 65 Jahre beispielhaft erläutert werden. 
Derzeit (2010) lässt sich diese Personengruppe grob mit einer überwiegenden 
Erwerbslosigkeit kombiniert mit einer unterdurchschnittlichen Pkw-Verfügbarkeit be-
schreiben ([103], [133]). Es ist augenscheinlich, dass sich mittel- bis langfristig diese 
Charakterisierung nicht aufrechterhalten lässt. Die geringe Pkw-Verfügbarkeit dieser 
Gruppe stellt eine geschichtlich bedingte Größe dar, da für einen Großteil der derzeit 
im Rentenalter befindlichen Menschen im Zeitraum ihres Erwerbslebens der eigene 
Pkw keine relevante Verkehrsmittelalternative darstellte. In Zukunft werden aber zu-
nehmend Jahrgänge das Rentenalter erreichen, die bereits mit der Verkehrsmittelal-
ternative Pkw im Haushalt der Eltern groß geworden sind und diese Errungenschaft 
auch für ihren eigenen Lebensentwurf übernommen haben. Folge ist daher, dass 
sich die Relevanz der Alternative Pkw tendenziell derer dann jüngerer Personen-
gruppen annähern wird und sich dementsprechende Wahlentscheidungen ergeben 
(siehe dazu auch [10], [103], [122]). Mittelfristig wird diese Personengruppe aufgrund 
der Renten- und Pensionszahlungen auch über die entsprechenden Mittel verfügen, 
um die Kosten eines eigenen Pkw finanzieren zu können. Langfristig gesehen könnte 
sich dies als Folge der demographischen Entwicklung und der zunehmenden Finan-
zierungsprobleme in den Renten- und Sozialsystemen negativ verändern. Da aber 
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auch die erwerbstätigen Personengruppen durch eine höhere Abgabenlast betroffen 
wären, stellte auch dies kein gruppenspezifisches Kriterium für die Personen ab 65 
Jahre oder bei einem angepassten Renteneintrittsalter dann eventuell 70 Jahre dar. 
Letztgenanntes verdeutlicht außerdem, dass selbst das Lebensalter als Kriterium für 
eine Gruppenzugehörigkeit u. U. eine Bedingung ist, die von temporär geltenden Re-
gelungen abhängt. 
Die Definition von verhaltenshomogenen Personengruppen hängt von einer Vielzahl 
verkehrsmarktbedingter und soziodemographischer Faktoren ab, die zum Erhe-
bungszeitpunkt eine spezifische Ausprägung aufweisen. Da diese Faktoren aber 
ständigen Änderungen unterworfen sind, ändert sich mit diesen auch die Reaktion 
und damit das Verhalten der Verkehrsteilnehmer, womit es zu Verschiebungen oder 
auch zur Auflösung bestimmter verhaltenshomogener Gruppen kommen kann. Eine 
verhaltenshomogene Personengruppe stellt demnach nur eine – wenn auch u. U. 
präzise – Beschreibung des Ist-Zustandes dar, erklärt jedoch keineswegs die Gründe 
für das an den Tag gelegte Verhalten. Im Sinne einer uneingeschränkten 
Prognosefähigkeit des Modelles ist daher von einer starren Personengruppenbildung 
abzusehen. 
Neben der Abgrenzung von Personengruppen kommen zunehmend Modelle zum 
Einsatz, welche auf der Betrachtung von Einzelpersonen basieren (so z. B. [89], 
[106]). Dabei wird das zum Stichprobenzeitpunkt bzw. im Stichprobenzeitraum an 
den Tag gelegte Verkehrsverhalten jeder durch die Stichprobe erfassten Person indi-
viduell erhoben. Dies stellt in der Theorie den optimalen Zustand zur Erfassung der 
Ist-Situation dar, kann in der Praxis jedoch nicht in diesem Sinne umgesetzt werden, 
weil aus Zeit- sowie aus Kostengründen die Stichprobe der erfassten Personen be-
schränkt bleiben muss. Die Qualität des Modells hängt dabei naheliegender Weise 
sehr stark von der Qualität des zur Verfügung stehenden empirischen Materials ab, 
sowohl was den Umfang als auch was den Zeitraum der Erhebung angeht. Zudem ist 
sicherzustellen, dass die erhobenen Daten der Stichprobe für den jeweiligen Unter-
suchungsraum repräsentativ sind. Da aus den eben bereits angesprochenen Zeit- 
und Kostengründen die Erhebungen beschränkt bleiben müssen, kann i. d. R. nur 
auf Querschnittserhebungen und nicht auf Zeitreihen zurückgegriffen werden. Dies 
führt zu der oben beleuchteten Problematik, dass sich Änderungen von Verhaltens-
weisen (bisher) nicht adäquat abbilden lassen (siehe dazu [97], [106]).  
Abhilfe schaffen hier theoretisch kontinuierliche Längsschnitterhebungen. Eine sol-
che Erhebungsform stellt das Mobilitätspanel dar [29], welches jährlich durchgeführt 
wird und das Verkehrsverhalten einer repräsentativen Haushaltsstichprobe erfasst. 
Diese Haushalte werden in bis zu drei hintereinander folgenden Jahren bzgl. deren 
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aktuellen Verkehrsverhaltens befragt. Problematisch erweist sich bei dieser Untersu-
chung eine relativ hohe Fluktuation, so dass nur ca. 67 Prozent der Haushalte der 
Erstbefragung auch noch an der Zweitbefragung des darauf folgenden Jahres teil-
nehmen, im dritten Jahr sind es dann demzufolge noch weniger Zweitwiederholer. 
Die Stichprobe wird dementsprechend mit neu angeworbenen Haushalten wieder 
aufgefüllt. Die Haushalte werden zwar nach Raumtypen und Haushaltstypen so aus-
gewählt, dass eine für Deutschland bevölkerungsrepräsentative Stichprobe entsteht. 
Alleine aber die Einteilung der Raumtypen erfolgt hauptsächlich nach der Anzahl der 
dort lebenden Einwohner, was einen Rückschluss auf die die dortige Verkehrsmarkt-
situation sehr schwierig macht, da diese sich je nach Untersuchungsraum bzw. Lage 
des Haushaltes innerhalb des Untersuchungsraums deutlich unterscheiden kann. Die 
Aufdeckung von Gründen für eine eventuelle Änderung des Verkehrsverhaltens in 
den Erhebungszyklen ist dadurch nur bedingt bis nicht möglich. 
Die Begrenztheit der erhobenen Stichproben führt z. T. dazu, dass letztlich auch bei 
einzelpersonenbasierten Modellen für einen ausreichenden Stichprobenumfang zu-
sätzliche “Personen“ zum Erreichen einer synthetischen Bevölkerung generiert wer-
den, deren Verhaltensmuster sich an denen der real erhobenen Personen orientie-
ren. Dies hat zur Folge, dass bei Anwendung des Modellansatzes die erzeugten 
“Personen“ sich bei unterschiedlichen verkehrlichen Randbedingungen stets an den 
Entscheidungen der realen Personen orientieren werden und damit gleichsam eine 
Verhaltenshomogenität der realen und synthetischen Personen zum Tragen kommt. 
Diese Vorgehensweise führt letztlich auch zu einer Form der Aggregation und damit 
zu einem ähnlichen Ansatz wie bei den von vorneherein personengruppenbasierten 
Modellen. 
Die Zielsetzung des im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Modelles verfolgt die Er-
reichung plausibler Ergebnisse in vergleichsweise kurzer Zeit für eine große Zahl von 
Untersuchungsräumen, welche hinsichtlich der Verkehrsangebote stark unterschied-
lich ausgeprägt sind. Dies würde bei Verfolgung eines personen-/gruppenbasierten 
Ansatzes eine entsprechend umfangreiche Datenbasis für jeden dieser Untersu-
chungsräume erforderlich machen, was sich allein aus Gründen der Datenerhebung 
und vor allem deren Aktualisierung verbietet, wenn evtl. auch eine präzisere Abbil-
dung der aktuellen Verkehrssituation gelänge. 
Das erhobene Verhalten bzw. der Teil der Kenndaten des Verhaltens, welcher erho-
ben wird, ermöglichen – unabhängig davon, ob es sich um einen einzelpersonen- 
oder personengruppenbasierten Ansatz handelt – zunächst nur eine Beschreibung 
der Ist-Situation. Die erhobenen Kenndaten geben aber keine Auskunft darüber, ob 
und wie sich dieses Verhalten unter variierten Randbedingungen ändert. Letztlich 
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steht der heutzutage oftmals verwendete Begriff des Verkehrsverhaltens bei empiri-
schen Untersuchungen nur für einen Punkt auf einer Verhaltenskurve, deren Verlauf 
unbekannt ist. Einmal festgelegte Charakteristika für Personen/Gruppen können sich 
durchaus im Prognose-Fall als nicht mehr haltbar erweisen, da bestimmte Verände-
rungen auf dem Verkehrsmarkt, insbesondere bei längeren Prognosezeiträumen, 
eine Anpassung mit sich bringen oder unter Umständen sogar erzwingen. Aus den 
genannten Gründen ist daher von jedweder (Vor-)Einteilung der Einwohner eines 
Untersuchungsraumes in Gruppenkategorien abzusehen und ein Ansatz zu verfol-
gen, der von einem über alle Personen gleichen Verkehrsverhalten ausgeht, welches 
nahezu ausschließlich durch die Angebotsparameter der konkurrierenden Verkehrs-
mittel beeinflusst wird. 
Damit eröffnet sich die Möglichkeit, dass ein und dieselbe Person unter variierenden 
Reisebedingungen ganz unterschiedliche Verkehrsmittelwahlentscheidungen treffen 
kann, ohne dass diese Varianten im Vorfeld allesamt zu erfragen wären. Die in 
Kap. 6.1 vorgenommene Klassifizierung von Reisezwecken in diesem Modell ist zwar 
ebenfalls eine Form der Bildung von Personengruppen. Allerdings gehört jede Per-
son je nach Reisezweck jeweils einer anderen Gruppe an und ist somit als Einzel-
person inhomogen und nur homogen im Sinne der betreffenden Reise. D. h. je nach 
Reisezweck und Relation liegen bei ein und derselben Person andere Entschei-
dungskriterien zugrunde und führen somit auch zu anderen Verkehrsmittelwahlent-
scheidungen. Die quasi verhaltenshomogenen Gruppen determinieren sich darüber 
hinaus fast ausschließlich über die Angebotsparameter der zur Verfügung stehenden 
Verkehrsmittel und nicht über soziodemographische Merkmale. 
3.5 Abschließende Bewertung und Modellansatz-Wahl 
Die in den vorangegangenen Kapiteln diskutierten Modelle sind alle darauf ausge-
legt, die relevanten verkehrsmittelspezifischen und auch soziodemographischen Ein-
flussgrößen – wenn auch in unterschiedlichem Umfang – zu berücksichtigen. Grund-
sätzlich haftet aber allen Modellansätzen auf Basis des Logit-Modells sowie dem 
EVA-Modell der Nachteil an, dass diese zur Abbildung eines neuen Untersuchungs-
raumes eine Kalibrierung des Modellalgorithmus anhand einer empirischen Datenba-
sis aus diesem Untersuchungsraum erfordern. Die Übertragbarkeit der Ergebnisse 
unterliegen somit entscheidenden Beschränkungen (siehe auch [15]) 
Daraus ergeben sich zwei Folgeprobleme: zum Einen sind mit den erforderlichen 
Erhebungen nicht zu vernachlässigende Kosten- und Zeitaufwände und zum Ande-
ren ist die Durchführung einer aussagekräftigen Erhebung gerade für den Bereich 
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des PFV mit nicht zu unterschätzenden Hürden verbunden. Sind für die öffentlichen 
Fernverkehrsmittel noch vergleichsweise einfach aussagekräftige Reisendenzahlen 
verfügbar, so ist die Ermittlung der dazu korrespondierenden MIV-Reisenden schwie-
rig zu leisten. Dieses Problem verschärft sich, wenn – wie es hier geschehen soll – 
keine Globalaussagen sondern konkrete Aussagen zu einer bestimmten Relation 
getroffen werden sollen (siehe Kap. 1.1). Die Anforderungen an eine entsprechende 
Erhebung steigen gleichsam um ein Vielfaches. Beleg für die Schwierigkeiten solcher 
feingranularer Erhebungen ist, dass aktuell (2010) in Deutschland keine belastbare 
Erhebung zum MIV-Fernverkehr1 existiert, auf deren Basis sich global geschweige 
denn relationsscharf arbeiten ließe (siehe dazu auch Kap. 15.1). Wie wichtig bei der 
Modellierung aber eine möglichst präzise Abbildung der Situation “vor Ort“ ist, zeigt 
sich nicht nur im Personen- sondern auch im Güterverkehr (siehe dazu [91]). 
Dieser Problematik kann derzeit ausschließlich mit der Modellphilosophie des VIA-
Widerstandsmodells begegnet werden, da bei diesem Modellansatz eine explizite 
Kalibrierung bei jeder Neuanwendung entfällt und somit vergleichsweise schnell 
plausible Ergebnisse erzielbar sind. Der Grundgedanke, der dem Modell zugrunde 
liegt, dass die subjektiven Bewertungen des Menschen zunächst einmal grundsätz-
lich gleich sind und nur über äußere Einflussgrößen andere Ausprägungen erhalten, 
erscheint dem Verfasser zudem plausibler als eine Kalibrierung der subjektiven Emp-
findungen an dem Ist-Zustand eines Untersuchungsraumes mit seinen spezifischen 
Ausprägungen. Es ergibt sich mit ersterer Vorgehensweise gleichsam die Chance 
auf eine höhere Prognosefähigkeit des Ansatzes. Die Richtigkeit desselben leitet sich 
daraus noch nicht ab; die bisherigen zahlreichen Anwendungen über einen größeren 
Zeitraum hinweg im Bereich des PNV haben aber gezeigt, dass sich das Verfahren 
bislang bewährt hat und damit die These einer zeitpunkt- und untersuchungsraum-
überschreitenden Gültigkeit der verwendeten Zeitbewertungsfunktionen zur Abbil-
dung der subjektiven menschlichen Einstellungen unterstützt wird. 
Im Folgenden wird daher ein Ansatz entwickelt, der auf der Widerstandsphilosophie 
des VIA-Modells PNV basiert. Damit soll nicht gesagt sein, dass sich dieser Ansatz 
anderen Modellphilosophien grundsätzlich überlegen zeigt, sondern dass dieser für 
den angedachten Einsatzzweck der schnellen Erarbeitung plausibler, relationsspezi-
fischer Ergebnisse ohne Notwendigkeit zur untersuchungsraumbezogenen, empiri-
schen Erhebung von Daten am geeignetsten ist. 
 
                                               
1
 Es existiert derzeit keine allgemeingültige Definition für den Begriff „MIV-Fernverkehr“. Zur Abgren-
zung des MIV-Fernverkehrs vom MIV-Nahverkehr wird auf die Ausführungen im Kap. 2 verwiesen. 
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4 Vorgehensweise für die Entwicklung eines SPFV-
Modells 
4.1 Datengrundlagen und Herangehensweisen 
Das vorangegangene Kapitel hat gezeigt, dass zwar eine geeignete Modellphiloso-
phie existiert, diese aber bislang nur für den SPNV validiert wurde, so dass für den 
Bereich des SPFV ein neuer Modellansatz zu entwickeln und abzusichern ist. Die 
gängigste Methode, sich einem bislang im Modell nicht beleuchteten Bereich zu nä-
hern, ist die Zuhilfenahme der Empirie. Dies geschieht entweder durch eigenständige 
oder durch Rückgriff auf bereits vorhandene Erhebungen, um die neu abzubildenden 
Zusammenhänge möglichst fundiert hinterlegen zu können. Funktioniert diese 
Herangehensweise im Bereich des PNV aufgrund der vergleichsweise guten Daten-
lage bzw. aufgrund geringerer Komplexität zumeist recht gut, stellt sich die Aus-
gangslage für den PFV wesentlich schwieriger dar. 
Die im Modell PFV angedachte relationsspezifische Betrachtung (siehe auch Kap. 
1.1) verbietet die eigenständige Erhebung des Kundenverhaltens im Fernverkehr. Im 
Rahmen dieser Arbeit wäre allenfalls eine Teilerhebung einiger weniger Fernver-
kehrsrelationen durchführbar gewesen. Die speziellen Randbedingungen jeder Rela-
tion hätten aber dazu geführt, dass die gewonnenen Ergebnisse nur Gültigkeit für die 
untersuchte Relationen gehabt hätten und nicht so ohne weiteres auf andere Relati-
onen übertragbar gewesen wären. Aber gerade letzteres soll das Ziel des zu entwi-
ckelnden Modellansatzes sein.  
Das Zurückgreifen auf bereits bestehende empirische Erhebungen stellt sich glei-
chermaßen unbefriedigend dar. Es zeigt sich im Fernverkehr, dass zwar für die öf-
fentlichen Verkehrsmittel z. T. verwertbares Zahlenmaterial vorliegt, aber für den MIV 
als auf den meisten Relationen dominierendes Verkehrsmittel oftmals nur unzurei-
chende oder auch keine Datengrundlagen verfügbar sind. Um dennoch die Ver-
kehrsanteile der konkurrierenden Verkehrsmittel bestimmen zu können, wird daher 
zur Bestimmung der MIV-spezifischen Eingangsgrößen in der Regel auf Modellrech-
nungen zurückgegriffen (siehe dazu auch [172]). Wie problematisch sich diese Vor-
gehensweise erweisen kann, hat nicht zuletzt der Jahrgangswechsel des Standard-
werkes “Verkehr in Zahlen“ von 2003/2004 zu 2004/2005 gezeigt. Die Gegenüber-
stellung der vom Deutschen Institut für Wirtschaftsforschung (DIW) berechneten Ver-
kehrsleistungen im MIV offenbart u. a. für das Jahr 2001 eine Abweichung um ca. 20 
Prozent bzw. respektive 150 Milliarden Personenkilometer aufgrund einer bisher eine 
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zu geringe Fahrleistung berücksichtigenden Berechnungsgrundlage ([24], [25]). Die 
Auswirkung dieses “Verrechnens“ auf die Einschätzung der Anteile der konkurrieren-
den Verkehrsträger am Personenverkehrsmarkt kann als eklatant bezeichnet werden 
(siehe auch [47]). 
Die Basis der zu ermittelnden Verkehrsleistung im MIV stellt beim Ansatz des DIW 
die Pkw-Fahrleistung dar, welche sich auf zwei unterschiedliche Arten ermitteln lässt. 
So kann die Gesamtfahrleistung der Pkw entweder über den Pkw-Bestand und die 
durchschnittliche Fahrleistung je Pkw oder über den nationalen Kraftstoffabsatz und 
den Durchschnittsverbrauch je Pkw berechnet werden. Problematisch ist dabei, dass 
einzig der Pkw-Bestand als gesicherte Größe gelten kann, während alle anderen Ein-
flussparameter mit großen Unsicherheiten behaftet sind. Und selbst der amtlich er-
fasste Pkw-Bestand ist im Zeitraum der Revision der Fahrleistungsberechnung durch 
eine Änderung der Definition “stillgelegtes Fahrzeug“ einer entscheidenden Anpas-
sung unterworfen gewesen (siehe dazu ausführlich [78]). Demnach gestaltet sich die 
Absicherung eines neuen Modellansatzes anhand solcher oder ähnlicher mit erhebli-
chen Unsicherheiten behafteter Grundlagen als ausgesprochen schwierig und wenig 
zielführend. 
In Untersuchungen wie Mobilität in Deutschland (2002) [42], INVERMO [28] oder 
dem Mobilitätspanel [29] werden zwar tatsächlich durchgeführte Personenfahrten 
auch für den MIV im Fernverkehr erhoben. Die bislang fehlende Georeferenzierung 
auf konkrete Quell- und Zielzellen und/oder die zu geringe reisezweckspezifische 
Stichprobe für eine bestimmte Relation über alle Verkehrsmittel machen eine Ver-
wendung für den hier vorgestellten Modellansatz nur unter Inkaufnahme starker Nä-
herungen möglich, was das Anliegen der explizit relationsbezogenen Berechnung 
konterkariert. Gerade das Problem der Georeferenzierung und/oder des Stichpro-
benumfangs tritt bei allen dem Autor bekannten aktuellen nationalen und internatio-
nalen Erhebungen, auf deren explizite Nennung an dieser Stelle verzichtet werden 
soll, zum Reise-/Mobilitätsverhalten auf. Verstärkt wird diese Problematik dadurch, 
dass zwar Reisen, aber kein Verkehrsverhalten im eigentlichen Sinne abgefragt wird. 
Es fehlen demnach Aussagen von (potenziellen) Kunden, wie diese relationsbezo-
gen auf unterschiedliche Angebotsstrukturen bzw. auf die Variation einzelner Ange-
botskomponenten reagieren. 
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4.2 Hypothesenbasierter Ansatz 
Aus den voranstehenden Gründen kann die Erarbeitung insbesondere der für den 
gewählten Modellansatz erforderlichen Zeitbewertungsfunktionen in dieser Arbeit 
nahezu ausschließlich auf Hypothesenbasis erfolgen, deren Überprüfung auf Gültig-
keit durch Plausibilitätsüberprüfungen einen möglichst begrenzten Zielraum zur Fol-
ge hat, in dem die Funktionen verlaufen können. Dies betrifft vor allem den abzubil-
denden Bereich des SPFV. Für den Komplex des Zugangs und Abgangs zu/von den 
Halten des SPFV, der u. a. mit den klassischen Verkehrsmitteln des Nahverkehrs 
zurückgelegt wird, existiert bereits ein vollständiger Formelapparat (siehe [158]), der 
in den bisher damit durchgeführten Untersuchungen gezeigt hat, dass die abgebilde-
ten Widerstände der einzelnen Verkehrsmittel in einem plausiblen Verhältnis zuei-
nander stehen. Es ist daher davon auszugehen, dass deren Verwendung für den 
Zugang/Abgang zum SPFV zu einem ähnlich hohen Realitätsbezug führt. Für den 
bislang nicht abgedeckten Bereich des Personenfernverkehrs werden für jede ein-
zelne abzubildende Widerstandskomponente geeignete Datengrundlagen bzw. be-
reits vorhandene Zusammenhänge herangezogen, um mit deren Hilfe auf einen 
plausiblen Funktionszusammenhang zu schließen. Es wird dabei explizit darauf ge-
achtet, dass sich – soweit dies möglich ist – die verwendeten Grundlagen aus-
schließlich auf die zu bestimmende Widerstandskomponente beziehen und keine 
Mischgrößen zur Bestimmung einer Einzelgröße herangezogen werden. So wird 
bspw. zur Bestimmung des Beförderungswiderstandes, dessen Grundlage die Beför-
derungszeit ist, nicht die Reisezeit herangezogen, da diese neben der reinen Beför-
derung noch andere Zeitkomponenten und damit “Zeitempfindungen“ enthält. 
Die Rechenergebnisse des Modellansatzes werden schließlich anhand der feingra-
nularen empirischen Erhebung des Generalverkehrsplanes für Nordrhein-Westfalen 
(siehe Kap. 15) überprüft. Damit soll nachgewiesen werden, dass der Formelapparat 
in seiner Gesamtheit zu plausiblen, nahe an der Realität liegenden Ergebnissen führt 
und die These untermauert werden, dass menschliches Verhalten über einen größe-
ren Zeitraum ohne Anpassung des Bewertungsalgorithmus abbildbar ist. 
4.2.1 Vorteile 
Die Anwendung eines hypothesenbasierten Ansatzes eröffnet bei unvollständig em-
pirisch besetzten Untersuchungsfeldern die Möglichkeit, ohne Kenntnis aller erforder-
lichen Parameter bzw. Datengrundlagen aufgrund von Plausibilitätsbetrachtungen zu 
anwendbaren funktionalen Zusammenhängen zu kommen und damit eine gangbare 
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Lösung für eine rechnerische Abbildung des Untersuchungsfeldes zu entwickeln. Je 
kleinteiliger die Betrachtung des Gesamtzusammenhanges in seine Einzelkompo-
nenten erfolgt (z. B. die Zerlegung der Reisezeit in ihre einzelnen Zeitkomponenten 
wie Beförderung, Umsteigen usw.), desto präziser können die Hypothesen abge-
grenzt und damit die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten für einen hohen Realitätsbezug 
der entwickelten Zusammenhänge anhand von leichter durchführbaren Plausibilitäts-
prüfungen erhöht werden. Die Erhöhung der Kleinteiligkeit geht dabei kaum zu Las-
ten der für die Erstellung des Modellansatzes erforderlichen Kosten. Eine weitere 
Kostendämpfung entsteht dadurch, dass ein hypothesenbasierter Ansatz die Option 
bietet, eine größere Unabhängigkeit von einer bestimmten empirischen Datengrund-
lage zu erzielen. Somit sind nicht zwingend turnusmäßige bzw. untersuchungsraum-
abhängige Nachjustierungen oder vollständige Neuentwicklungen des Modells erfor-
derlich. Diese sind nur vorzunehmen, wenn sich bislang für plausibel erachtete Zu-
sammenhänge als offensichtlich falsch erweisen und einer Nachbearbeitung bedür-
fen. 
4.2.2 Nachteile 
In der “Natur“ der Hypothese liegt es, dass letztlich keine absolute Sicherheit darüber 
besteht, ob der konstatierte Zusammenhang die Realität unter allen Randbedingun-
gen ausreichend genau abbildet, selbst wenn Plausibilitätsprüfungen durchgeführt 
werden können. Die in Kap. 4.2.1 aufgeführte Kleinteiligkeit der Herangehensweise 
und damit Abgegrenztheit des zu findenden Zusammenhangs ermöglicht in der Re-
gel ein höheres Sicherheitsniveau bezogen auf den Zusammenhang selbst. Damit 
lässt sich aber der größte Nachteil dieses Ansatzes auch nur bedingt beseitigen: Die 
Plausibilität des Einzelwertes oder einer Funktion bedeutet nicht zwangsläufig, dass 
die Kombination dieser Einzelwerte/Funktionen ebenfalls wieder zu einem plausiblen 
Ergebnis führt. Und umgekehrt bedeutet ein zu plausiblen Ergebnissen führendes 
Gesamtmodell keineswegs, dass die darin enthaltenen Einzelkomponenten ebenso 
zu plausiblen Ergebnissen führen. Im schlimmsten anzunehmenden Fall heben sich 
z. B. die von der Realität abweichenden Fehler der eingehenden Funktionen gerade 
so auf, dass das Resultat Fehlerfreiheit suggeriert. Diese Grundproblematik lässt 
sich auch bei gewissenhafter Vorgehensweise nicht gänzlich ausschließen. 
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4.2.3 Alternativen 
Im Grundansatz bauen alle Alternativen auf der nahezu ausschließlichen Nutzung 
von empirischen Daten auf, mit deren Hilfe die gesuchten funktionalen Zusammen-
hänge erstellt werden. Hierbei soll im Folgenden zwischen hochaggregierten und 
speziell auf die Untersuchung zugeschnittenen und ggf. zusätzlich speziell für die 
Untersuchung erhobenen empirischen Daten unterschieden werden. 
Den hochaggregierten Datengrundlagen, die bereits in Kap. 4.1 am Beispiel der MIV-
Verkehrsleistung Erwähnung fanden, hängt der grundsätzliche Nachteil an, dass für 
deren Ermittlung i. d. R. bereits Abgrenzungen bzw. Näherungsrechnungen zugrun-
de liegen, die schon in das Ausgangsmaterial für die Findung das Funktionszusam-
menhanges Fehler hineintragen und damit zu einer Verfälschung der Modellergeb-
nisse führen. Zudem stellen diese Daten einen quasi Mittelwert aus einem größeren 
Erhebungsraum dar, der kleinteiligere untersuchungsraumspezifische Besonderhei-
ten verwischt und damit nicht mehr abbildbar macht. Veränderungen dieser Größen 
machen eine Veränderung des Modells erforderlich, wobei die Gründe für die Verän-
derung nur reagierend im Modell verarbeitet werden. Vorteilhaft ist bei deren Ver-
wendung hingegen der verhältnismäßig geringe Kostenaufwand. 
Eine Alternative zu den (hoch)aggregierten Daten sind empirische Erhebungen, die 
speziell auf den Untersuchungsgegenstand zugeschnitten sind und damit möglichst 
alle Eingangsgrößen in der für das Modell erforderlichen Abgrenzung enthalten. Die-
se zunächst wünschenswerte Konstellation wird i. d. R. durch die damit verbunde-
nen, nicht zu unterschätzenden Kosten konterkariert und führt letztlich nur zu einem 
beschränkten Erhebungsumfang, der in Teilen plausible Annahmen und damit wiede-
rum Hypothesen unumgänglich macht. Damit können auf diese Weise nur Ausschnit-
te des Gesamtverkehrsangebots und nur ein begrenzter Personenkreis real erhoben 
werden. Diese Ausschnitte des Angebots rufen bestimmte Wirkungen bei den Rei-
senden hervor und führen – bildlich gesprochen – zu einem Punkt bzw. ggf. zu meh-
reren Punkten einer zu findenden Funktion, deren Verlauf nur mit unzureichender 
Sicherheit bestimmt werden kann. Der nicht unerhebliche empirische Aufwand führt 
in den meisten Untersuchungen dazu, dass nicht alle auf den Befragten einwirken-
den Komponenten explizit erfragt werden und in den entsprechenden Kontext ge-
setzt werden, so dass Mischgrößen in den Modellalgorithmus einfließen, in denen 
mehrere “Empfindungen“ des Fahrgastes zusammengefasst werden. Wie bereits 
erwähnt, sind mit dieser möglichst feingranularen Erhebung von Daten erhebliche 
Kostenaufwendungen verbunden. 
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Es wird deutlich, dass keine Vorgehensweise für sich in Anspruch nehmen kann, ein 
fehlerfreies bzw. von Fehlerrisiken freies Modellergebnis zu liefern. Der in dieser Ar-
beit geforderte relationsspezifisch ausgerichtete Modellapparat zieht das Erfordernis 
nach sich, für unterschiedlichst strukturierte Untersuchungsräume und deutlich ab-
weichende Verkehrsangebotskonstellationen plausible Ergebnisse zu liefern. Eine 
ausgeprägte, diversifizierte empirische Erhebung ist daher aus Zeit- und Kosten-
gründen zu verwerfen. Da das ausschließliche Zugrundelegen aggregierter Daten zu 
erheblichen Abweichungen führen kann, ist an dieser Stelle ein auf Hypothesen ba-
sierter Ansatz, der alle Reisekomponenten explizit gesondert betrachtet und die 
diesbzgl. zu entwickelnden Zusammenhänge verifiziert, zu bevorzugen. 
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5 Grundstruktur des Widerstandsmodells PFV 
Die grundsätzliche Vorgehensweise und der elementare Rechengang werden ge-
genüber der Darstellung des Widerstandsmodells PNV in Kap. 3.3 nicht geändert. 
Die komplexeren Reiseverläufe erfordern jedoch eine Erweiterung der zu betrach-
tenden Zeit- und damit Widerstandskomponenten. Das Modell PNV deckt sowohl 
städtische Untersuchungsräume als auch städtische bzw. regionale Relationsbe-
trachtungen ab. Das Modell PFV hat eine Kombination aus beiden Betrachtungsfor-
men zu liefern, um der größeren Komplexität der im PFV stattfindenden Reisen im 
Sinne einer realitätsnahe Betrachtung gerecht zu werden. In der nachfolgenden 
schematischen Abb. 2 ist das Vorgehen am Beispiel des Verkehrsmittels Fernbahn 
aufgezeigt: 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2: Schematische Darstellung der Betrachtung einer Fernreise am 
Beispiel der Fernbahn 
Demnach untergliedert sich die Fernreise – unabhängig vom betrachteten Fernver-
kehrsmittel – in die drei Hauptelemente des Zugangs, des Hauptlaufs und des Ab-
gangs. Zu- und Abgangsbetrachtung erfolgen räumlich in Form eines relevanten Ein-
zugsbereiches um den Einstiegs-/Aussteigepunkt, der als Quell- bzw. Zielzelle mo-
delliert wird, um der komplexen und im hohen Maße vom Untersuchungsraum ab-
hängigen Verkehrsmarktsituation mit Auswirkungen auf die Verkehrsmittelwahl im 
Fernverkehr gerecht zu werden. Um die unterschiedlichen Präferenzen der Reisen-
den je nach Anlass der durchgeführten Reise berücksichtigen zu können, ist im Ge-
gensatz zum Modell PNV grundsätzlich eine Unterscheidung von Reisezwecken bei 
der Widerstandsberechnung vorzusehen. 
Quelle A Ziel B
FernBf A
FernBf B
Zugang
Hauptlauf
Abgang
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Im Gegensatz zur Abb. 2, in der nur ein beispielhafter Zu- und Abgang für die Ver-
bindung i-j aufgezeigt ist, werden im Modell alle Zu- und Abgangswege innerhalb des 
Quell- und Zielbereiches abgebildet. Dazu werden alle zur Verfügung stehenden Zu-/ 
Abgangsverkehrsmittel mit der Genauigkeit und auf Basis des Modell PNV model-
liert. Am Beispiel des möglichen Zu-/Abgangsverkehrsmittels Bus bedeutet dies: 
 
Rz,SW,iBus,K,iBus,U,iBus,B,iBus,W,iBus,Zu,iRz,Zu,i wwwwwww   (5-1) 
 
Bus,Ab,jBus,K,jBus,U,jBus,B,jRz,SW,jRz,Ab,j wwwwww   (5-2) 
mit 
Zu Zugang 
Rz Reisezweck 
W Warten (an der Haltestelle) 
B Beförderung 
U Umsteigen 
K Kosten 
SW Systemwechsel (am Fernbahnhof) 
Der Systemwechsel steht dabei für die komplexe Komponente des notwendigen Ver-
kehrsmittelwechsels vom Zugangs- auf das Hauptlauf- bzw. vom Hauptlauf- auf das 
Abgangsverkehrsmittel. Der Hauptlauf umfasst den Zeitraum, der innerhalb des ge-
wählten Fernverkehrssystems verbracht wird, z. B.: 
 
Rz,FBahn,K,ijRz,FBahn,U,ijRz,FBahn,B,ijRz,Haupt,ij wwww   (5-3) 
Alle drei voran genannten Elemente in Summe ergeben den Relationswiderstand 
bzw. Gesamtwiderstand von einer Quelle i zu einem Ziel j. Somit ergibt sich gemäß 
(5-4) der Relationswiderstand je Verkehrsmittel V zu: 
 
Rz,Ab,jRz,Haupt,ijRz,Zu,iRz,V,ges,ij wwww   (5-5) 
Sind die Relationswiderstände aller auf der betreffenden Relation miteinander kon-
kurrierenden Verkehrsmittel bestimmt, kann der Modal-Split gemäß Kap. 3.3 berech-
net werden. Diese erste grobe Darstellung soll eine Vorstellung der Vorgehensweise 
ermöglichen, die schrittweise in den nachfolgenden Kapiteln 6 bis 12 sowie Kap. 14 
präzisiert wird. 
Grundlegende Einflussgrößen im PFV 47 
 
 
    
 
6 Grundlegende Einflussgrößen im PFV 
Die Betrachtungen von Fahrten im Fernverkehr macht die Unterscheidung aller Rei-
senden in Gruppen von Reisenden mit verschiedenen Reisezwecken erforderlich, da 
es zu erwarten ist, dass sich die subjektiven Bewertungen sowohl von Zeit- als auch 
von Kostengrößen je nach Reisezweck deutlich voneinander unterscheiden. Im Fol-
genden werden daher zunächst die einzelnen Reisezwecke charakterisiert und an-
schließend die durch diese beeinflussten grundlegenden Parameter aufgezeigt. Da-
rauf folgend wird erläutert, wie im Modell grundsätzlich mit den bei allen Hauptlauf-
verkehrsmitteln auftretenden (außer-)planmäßigen Wartezeiten umgegangen wird. 
6.1 Reisezwecke 
Die Bewertung der Widerstandskomponenten einer Reise im Personenfernverkehr 
hängt stark von den Charakteristika der Reise und der des Reisenden ab (siehe dazu 
auch Kap. 8). Eine realitätsnahe Modellierung der Verkehrsmittelwahl im Personen-
fernverkehr setzt somit eine differenzierte Betrachtung der Reisenden nach den ver-
schiedenen Reisezwecken voraus. Es werden dabei folgende Reisezwecke unter-
schieden (siehe u. a. auch [43]): 
 Berufs- und Ausbildungsreise (B) 
 Geschäfts- und Dienstreise (G) 
 Privatreise (P) 
 Urlaubsreise (U) 
Unter Berufs- und Ausbildungsreisen (B) werden alle diejenigen Wege verstanden, 
die zwischen Wohnung und Arbeitsstätte/Ausbildungsstätte stattfinden und bei denen 
der Hin- und Rückweg innerhalb 24 Stunden abgeschlossen ist.  
Der Geschäfts- und Dienstreiseverkehr (G) enthält alle beruflich bedingten Wege mit 
Ausnahme der Berufsreisen. Wege des Geschäfts- und Dienstreiseverkehres können 
sowohl zwischen verschiedenen Arbeitsstätten als auch zwischen der eigenen Woh-
nung und einer Arbeitsstätte stattfinden. Ihre Dauer kann den Zeitraum von 24 Stun-
den überschreiten. 
Zu den Privatreisen (P) gehören alle Wege, die nicht den bisher genannten Reise-
zwecken zuzuordnen sind und deren Dauer einen Zeitraum von vier Tagen nicht 
überschreitet. Dazu zählen u. a. der Besuch von Verwandten, Freunden und Bekann-
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ten und alle Formen von Freizeitfahrten, welche die oben definierte Höchstdauer 
nicht überschreiten. 
Der Urlaubsverkehr (U) umfasst alle privaten Wege mit einer Dauer von fünf Tagen 
oder mehr1. Hierunter werden Urlaubsfahrten im klassischen Sinne verstanden, wel-
che neben Gastbetrieben aber auch Verwandte, Freunde und Bekannte zum Ziel 
haben können. 
6.2 Reisedauer 
Die Reisedauer tReise beeinflusst u. a. die zu entrichtenden Parkplatzgebühren bei der 
Nutzung des MIV im Zugang zu einem öffentlichen Verkehrsmittel oder auch das 
vorzuhaltende Urlaubsbudget (siehe Kap. 6.4). Unter Reisedauer wird im Folgenden 
die mittlere Reisedauer der betreffenden Reisezweckgruppe verstanden. 
Bei den Berufs- und Ausbildungspendlern stellt der Mittelwert zugleich auch den für 
alle Reisenden konkreten Wert dar. Entsprechend der Definition des Reisezwecks 
ergibt sich die Reisedauer zu 1,0 Tage. 
In der Analyse des Verkehrsmittelwahlverhaltens von Geschäftsreisenden [102] wird 
u. a. auch die Dauer der durchgeführten Reisen untersucht. Danach beträgt die mitt-
lere Reisedauer bei Geschäftsreisen 2,19 Tage. Die Untersuchung differenziert wei-
terhin die Reisedauern für einzelne Entfernungsklassen. Allerdings liegen für alle 
übrigen Reisezwecke keine solchen Verteilungen vor, so dass im Sinne der Ver-
gleichbarkeit die mittleren Reisedauern über alle Entfernungsstufen weiterverarbeitet 
werden. Weiterhin ist in [102] sowie auch im Geschäftsreiseklima 2002 [173] eine 
Verteilung der Reisedauern (jeweils Inlandsreisen) gegeben, die nachfolgend gegen-
übergestellt werden: 
Reisedauer tReise,G [d] Anteil [%] 
 1970 2002 
ein Tag 54 56 
zwei bis drei Tage 29 30 
vier und mehr Tage 17 14 
Tab. 1: Verteilung der Reisedauern von Geschäftsreisenden nach [102],[173] 
                                               
1
 Streng genommen besteht z. B. bei einer Aufenthaltsdauer von 4,2 Tagen eine nicht abgedeckte 
Lücke zwischen den Privat- und Urlaubsreisen. Es zeigt sich allerdings, dass mehrtägige Aufenthal-
te mit zunehmender Gesamtaufenthaltsdauer i. d. R. in ganzen Tagen durch die Betroffenen wahr-
genommen bzw. im Rahmen von Befragungen angegeben werden, auch wenn diese real auch „an-
gebrochene Tage“ beinhalten (s. a. Kap. 6.2), so dass die Klassifizierung beibehalten werden kann.  
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Die Verteilung der Reisedauern bei Geschäftsreisenden von 1970 und 2002 ist na-
hezu identisch. Es ist lediglich ein leichter Trend hin zu kürzeren Reisen erkennbar, 
was mit besseren Verkehrsverbindungen zu den Zielorten und größerer Kostensen-
sibilität (siehe auch Kap. 3.4) erklärt werden kann. Demzufolge erscheint es zulässig 
den in [102] aufgezeigten Mittelwert etwas nach unten zu korrigieren und im Folgen-
den für die mittlere Reisedauer bei Geschäftsreisenden 2,0 Tage anzusetzen. 
Im Privatreiseverkehr (Inland) wurden im Jahre 2005 2.620 Mio. Tagesreisen unter-
nommen [42], denen insgesamt 177,16 Mio. Reisen mit mindestens einer Übernach-
tung gegenüberstehen [45], welche sich folgendermaßen aufteilen: 
Reiseart Anzahl (in Mio.) 
VFR-Reisen1 und sonstige Reisen 95,6 
Urlaubsreisen 2 bis 4 Tage 41,1 
Urlaubsreisen ab 5 Tage 35,5 
Tab. 2: Aufteilung der Inlandsreisen mit mindestens einer Übernachtung nach [45] 
Bei den VFR-Reisen kann davon ausgegangen werden, dass diese Reisen zum 
größten Teil nicht die Dauer von vier Tagen überschreiten, da der Besuch von Ver-
wandten, Bekannten und Freunden immer auch mit Unannehmlichkeiten der Gast-
geber verbunden ist, die i. d. R. vom Eingeladenen versucht werden zu minimieren, 
was sich u. a. in einer Begrenzung der Aufenthaltsdauer äußert. Somit entsprechen 
die Grenzen der Aufenthaltsdauer denen der Urlaubsreisen bis 4 Tage. Es ist weiter-
hin zu beachten, dass nach [99] rund 57 Prozent der privaten Tagesreisen nicht dem 
Fernverkehr nach Definition zugeordnet werden können. Aus den genannten Rand-
bedingungen lässt sich damit näherungsweise die mittlere Reisedauer von privaten 
Inlandsreisen bestimmen: 
  
d22,1
1,416,9543,0620.2
0,31,416,950,143,0620.2
t P,iseRe 


  (6-1) 
Die durchschnittliche Reisedauer bei inländischen Privatreisen wird im Folgenden zu 
1,2 d angenommen. Die mittlere Reisedauer von Urlaubsreisen mit einer Dauer von 
mehr als fünf Tagen zu inländischen Zielen beträgt 10,6 Tage [42]. Nachfolgend sind 
die mittleren reisezweckspezifischen Reisedauern nochmals in Tab. 3 aufgeführt. 
                                               
1
 VFR: visiting friends and relatives 
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Reisezweck mittlere Reisedauer tReise,Rz [d] 
Beruf- und Ausbildung 1,0 
Geschäftsreise 2,0 
Privatreise 1,2 
Urlaubsreise 10,6 
Tab. 3: Mittlere reisezweckspezifische Reisedauern 
6.3 Gruppengröße 
Die vorhandene Datenlage erschwert die Definition von repräsentativen Gruppen-
größen BRz. Dennoch wird nachfolgend anhand vorliegender Untersuchungen der 
Versuch unternommen, zu plausiblen Werten zu gelangen. 
Laut dem VEP Braunschweig [167] ergibt sich für die Berufspendler ein mittlerer Be-
setzungsgrad von 1,1 Personen pro Pkw, der für deutsche Verhältnisse als repräsen-
tativ angesehen werden kann. Obwohl dieser Wert im Bereich des Personennahver-
kehrs erhoben wurde, steht nicht zu erwarten, dass im Fernverkehr die Gruppengrö-
ßen im Berufsverkehr – auch bezogen auf die öffentlichen Verkehrsmittel –steigen. 
Aufgrund der größeren räumlichen Verteilung der betroffenen Personen in Bezug auf 
den Zielort, ist im Gegenteil eher von einem etwas näher der Eins liegenden Wert 
auszugehen. Im Sinne einer nicht allzu großen zu erwartenden Abweichung, wird im 
Folgenden von einer Gruppengröße von 1,1 Personen ausgegangen. 
Henning hat in [73] im Rahmen der Bemessung von Bodenverkehrsanlagen an Flug-
häfen die Besetzungsgrade von Zubringerverkehrsmitteln u. a. zu Linienflügen unter-
sucht. Unterschieden wurden dabei der S-Pkw (Selbstfahrer), der B-Pkw (Mitfahrer, 
gebracht) und das Taxi, welche Besetzungsgrade zwischen 1,25 und 1,44 Personen 
pro Pkw aufweisen. Es fällt auf, dass sich die Besetzungsgrade zwischen S- und B-
Pkw mit 1,25 bis 1,35 Personen pro Pkw nur marginal unterscheiden. Dies lässt den 
Schluss zu, dass der Besetzungsgrad des Zubringerverkehrsmittels i. d. R. auch 
gleichzeitig die Gruppengröße der Fernverkehrsreise darstellt. Da die Erhebung im 
Jahre 1973 erfolgte, sind die Ergebnisse im Kontext des noch nicht liberalisierten 
Verkehrsmarktes zu sehen. Die damalige Monopolstellung der Lufthansa bedeutete 
im Verhältnis zur damaligen Einkommenssituation ein wesentlich höheres Flugpreis-
niveau im Vergleich zu heute (2010). Dies lässt zwei Schlussfolgerungen zu: zum 
Einen ist beim Linienverkehr davon auszugehen, dass dieser überwiegend durch 
Geschäftsreisende genutzt wurde, womit die Gruppengrößen als für diese Reise-
zweckgruppe im Fernverkehr (für das Jahr 1973) repräsentativ angesehen werden 
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können. Zum anderen bedeutet das hohe Flugpreisniveau aber auch eine Beschrän-
kung der Flugreisen an sich sowie eine Beschränkung der Flugreisenden auf das 
erforderliche bzw. bezüglich des wahrzunehmenden Geschäftstermins vertretbare 
Mindestmaß. Angesichts der im Vergleich zur Einkommenssituation mit der Liberali-
sierung der Verkehrsmärkte gesunkenen Beförderungstarife bei allen öffentlichen 
Fernverkehrsmitteln ist daher davon auszugehen, dass die Gruppengröße leicht zu-
genommen hat. Fokussiert auf die aktuelle Beförderungstarifsituation kann weiterhin 
unterstellt werden, dass zwischen den einzelnen Verkehrsmitteln keine nennenswer-
ten Gruppengrößenunterschiede auftreten, denn nach wie vor richtet sich die Anzahl 
der zusammen verreisenden Geschäftsleute vor allem nach der terminlichen Not-
wendigkeit der Anwesenheit. In [99] wird zwar eine Gruppengröße bei nicht öffentli-
chen Verkehrsmitteln von 2,0 Personen ausgewiesen, dieser Wert bezieht sich aber 
auf Tagesgeschäftsreisen ohne Übernachtung, so dass der Ansatz einer mittleren 
Gruppengröße von 1,5 Personen über alle Geschäftsreisenden gerechtfertigt er-
scheint. 
Einen Hinweis auf die mittlere Gruppengröße der Privatreisenden gibt die Gästebe-
fragung in Lübeck [81] aus dem Jahre 2005/2006. Zwar überwiegen die Urlaubsrei-
senden (die Privatreise stand bei der Befragung nicht zur Auswahl) mit 68 Prozent 
aller Befragten gegenüber denjenigen, welche Bekannte und Verwandte besuchen, 
mit 10 Prozent der Befragten sehr deutlich. Allerdings ist die Aufenthaltsdauer bei der 
Betrachtung des städtischen Zielgebietes mit bis zu vier Tagen von 74 Prozent aller 
Befragten bei der überwiegenden Reisezweckauswahl Urlaub erwartungsgemäß ge-
ring, so dass der überwiegende Teil der Lübecker Gäste nach Definition den Privat-
reisenden zuzuordnen ist; die mittlere Gruppengröße beträgt 2,5 Personen. Bei den 
Gründen für den Besuch der Stadt Lübeck dominieren ortsbild- und architekturbezo-
gene Merkmale; eine deutliche Rolle spielen aber auch landschaftliche und kulturelle 
Aspekte, so dass verschiedene Anlässe zur Durchführung einer Privatreise abge-
deckt sind. Eine Gruppengröße von 2,8 Personen ergibt sich nach [99] bei privaten 
Tagesreisen. Allerdings bezieht sich dieser Wert zwangsläufig ausschließlich auf 
Reisen ohne Übernachtung und beinhaltet zudem fußläufige Ausflüge, so dass darin 
z. B. auch Ausflugs- und Wandergruppen mit wesentlich größeren Gruppengrößen 
enthalten sind. Daher kann die mittlere Gruppengröße mit 2,5 Personen als ausrei-
chend genau angesehen werden. 
Zur Konkretisierung der Gruppengröße bei den Urlaubsreisenden bietet sich die Gäs-
tebefragung für das Bundesland Thüringen an [82]. 69 Prozent aller Befragten kom-
men zum Verbringen des Urlaubs nach Thüringen und die durchschnittliche Aufent-
haltsdauer über alle Befragten beträgt 6,5 Tage. Demnach lassen sich die meisten 
Befragten nach Definition dem Reisezweck Urlaub zuordnen. Die erhobene durch-
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schnittliche Gruppengröße der Gäste in Thüringen ergibt sich zu 2,7 Personen und 
kann als aussagekräftig für den Reisezweck Urlaub angesehen werden. Diese Größe 
deckt sich auch nahezu mit dem Ergebnis von 2,6 Personen aus [88]. Nachfolgend 
sind die mittleren reisezweckspezifischen Gruppengrößen nochmals tabellarisch auf-
geführt: 
Reisezweck mittlere Gruppengröße BRz 
Beruf- und Ausbildung 1,1 
Geschäftsreise 1,5 
Privatreise 2,5 
Urlaubsreise 2,7 
Tab. 4: Mittlere reisezweckspezifische Gruppengrößen BRz 
6.4 Einkommenssituation 
Das zur Verfügung stehende Einkommen (E) stellt eine wichtige Eingangsgröße für 
alle kostenabhängigen Widerstände dar (siehe dazu auch Kap. 8.5), da in Abhängig-
keit vom Einkommen die Kosten vom Kunden unterschiedlich subjektiv aufgenom-
men werden. Bei der Einkommenssituation bestehen in Deutschland regionale Un-
terschiede. Regionen mit niedrigerem bzw. höherem Einkommensniveau werden 
durch Beaufschlagung des für den Bundesdurchschnitt vorliegenden Haushaltsnet-
toeinkommens mit dem kreisregionsscharf verfügbaren regionalspezifischen Index 
bzw. Kaufkraftindex der Gesellschaft für Konsumforschung (GfK) entsprechend be-
rücksichtigt. Eine differenziertere Betrachtung der regionalen Spezifika, soweit diese 
erhoben werden, ist grundsätzlich möglich, erhöht aber den erforderlichen Erhe-
bungsaufwand deutlich. Neben den regionalen Unterschieden ist die Einkommenssi-
tuation zudem nach den verschiedenen Reisezwecken zu differenzieren. Als Basis 
für die Quantifizierung des Einkommens wird auf den bewährten Ansatz aus dem 
Personennahverkehr zurückgegriffen [158], der auf dem Einkommen je Erwerbsmi-
nute basiert: 
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mit 
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Im Berufsverkehr wird als verfügbares Einkommen wie im PNV das Haushaltsnet-
toeinkommen eines mittleren bundesdeutschen Haushaltes gemäß der Typisierung 
der Statistischen Jahrbuchs [133] angesetzt. Die anfallenden Fahrt- bzw. Beförde-
rungskosten sind aus dem privaten Haushaltsbudget zu bestreiten. 
Bei den Auszubildenden stellt sich die Situation differenzierter dar. Gemäß den gel-
tenden Tarifverträgen und BaföG-Höchstsätzen ist zunächst von einem, gegenüber 
dem Haushaltsnettoeinkommen im Berufsverkehr, wesentlich geringeren Einkom-
mensniveau auszugehen. Im Gegensatz dazu kann aber ebenso konstatiert werden, 
dass annähernd 90 Prozent der Jugendlichen und damit auch der Auszubildenden 
bis einschließlich des zwanzigsten Lebensjahres bei den Eltern wohnen und dadurch 
auch an der Einkommenssituation des Elternhauses teilhaben können. Bei den ei-
nundzwanzig bis vierundzwanzigjährigen Jugendlichen sind dies immerhin noch ca. 
50 Prozent [80]. Aber auch bei den nicht im Elternhaus wohnenden Auszubildenden 
kann i. d. R. unterstellt werden, dass sie eine gewisse monatliche Unterstützung aus 
dem Elternhaus erhalten. Es erscheint daher gerechtfertigt, für die Auszubildenden 
ebenso das Haushaltsnettoeinkommen und diesbezüglich auch die Beförderungstari-
fe des Berufsverkehres anzusetzen. 
Korrespondierende Größe zum Haushaltsnettoeinkommen zur Berechnung des Ein-
kommens je Erwerbsminute ist die je Monat durch die Erwerbstätigen geleistete Ar-
beitszeit in Minuten. Laut Statistischem Landesamt Berlin [136] beträgt beispielswei-
se die jährlich im Bundesdurchschnitt geleistete Arbeitszeit je Erwerbstätigen 1435 
Stunden. Entsprechend ergibt sich für den mittleren Monat eine Arbeitszeit von 7175 
Minuten. Damit stellt sich das Haushaltseinkommen je Erwerbsminute im Bundes-
durchschnitt gemäß dem Ansatz für den PNV folgendermaßen dar: 
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mit 
tEr,Z zellspezifische Erwerbsminuten pro Monat [min/Monat] 
fZ zellspezifischer Faktor bzw. Kaufkraftindex [-] 
EHHN Haushaltsnettoeinkommen mittlerer bundesdeutscher Haushalt [EUR/Monat] 
Die Reisekosten eines Geschäftsreisenden können nicht auf das Haushaltsnetto-
einkommen bezogen werden, da die Fahrtkosten nicht vom Reisenden selbst, son-
dern von seinem Arbeitgeber übernommen werden. Um eine vergleichbare Größe 
zum Haushaltsnettoeinkommen zu erhalten, hat auch im Geschäfts- und Dienstrei-
severkehr das verfügbare Budget derjenige Betrag zu sein, von dem alle Ausgaben 
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des Arbeitgebers (je Arbeitnehmer) zu bestreiten sind. Die Kostensensibilität eines 
Unternehmens hängt dabei von dessen Größe und vor allem von dessen wirtschaftli-
cher Situation ab. 
Die wirtschaftliche Situation eines Unternehmens bzw. der Region, in der dieses Un-
ternehmen ansässig ist, lässt sich durch das Bruttoinlandsprodukt (BIP) messen. Das 
BIP dient zur Beschreibung der gesamtwirtschaftlichen Produktion einer Region. Es 
misst alle in einer Region hergestellten Waren und Dienstleistungen und ist als Maß 
für die Wirtschaftskraft dieser Region und der dort ansässigen Unternehmen zu ver-
stehen [14]. In [14] wird ein linearer Zusammenhang zwischen dem Bruttoinlands-
produkt und dem Geschäftsreiseaufkommen einer Region festgestellt. Das BIP kann 
daher als “Einkommen“ der Unternehmen angesehen werden und ist ein Indiz für die 
Bereitschaft, Mitarbeiter auf Reisen zu schicken. Das BIP einer Kreisregion wird in 
Bezug gesetzt zur Anzahl der Erwerbstätigen dieser Kreisregion und anschließend 
auf eine Erwerbsminute normiert. Das Ergebnis stellt ein fiktives Einkommen eines 
Unternehmens pro Erwerbstätigem und Erwerbsminute in einer Kreisregion (Zelle) 
dar. 
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Die Durchführung einer Urlaubsreise wird nicht nur vom monatlich zur Verfügung 
stehenden Einkommen bestritten, sondern das Urlaubsbudget wird oftmals über ei-
nen längeren Zeitraum angespart. Des Weiteren kommt hinzu, dass die Bereitschaft 
Geld auszugeben, an Urlaubstagen i. d. R. wesentlich höher ist als an vergleichbaren 
Tagen im Alltag und diese Bereitschaft kontinuierlich und signifikant zunimmt [56]. In 
der jährlich erscheinenden Reiseanalyse [56] werden die Reiseausgaben pro Ur-
laubsreise und Person sowie die Urlaubsreisehäufigkeit (Reisen pro Reisendem) 
ausgewiesen. In Verbindung mit der Haushaltsgröße des mittleren bundesdeutschen 
Haushaltes [133] lassen sich damit näherungsweise die jährlichen Urlaubsausgaben 
HU berechnen. Ein Vergleich mit den nur bis zum Jahre 1999 im Statistischen Jahr-
buch aufgeführten Urlaubsausgaben deutscher Haushalte zeigt den hohen Überein-
stimmungsgrad des gewählten Ansatzes. 
Um das Budget auf einen Urlaubstag bezogen zu ermitteln, ist zu berücksichtigen, 
dass nur ein Teil der Haushalte wirklich Urlaubsreisen unternimmt. Weiterhin sind die 
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Anzahl der Urlaubsreisen pro Jahr (bezogen auf jene Haushalte, die tatsächlich Ur-
laubsreisen durchführen) und die mittlere Reisedauer die bestimmenden Faktoren. 
Alle genannten Parameter können [56] entnommen werden. Das Haushalts-
Urlaubsbudget resultiert damit aus der Summe des Haushalts-Nettoeinkommens und 
dem auf einen Monat hochgerechneten täglichen Urlaubsbudget. Das für die Ver-
kehrsteilnahme repräsentative Haushalts-Urlaubsbudget ergibt sich daraus mit Hilfe 
des prozentualen Anteils, der im Mittel für den Urlaub ausgegeben wird: 
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mit 
HU   monatliche Haushaltsausgaben für Urlaubsreisen [EUR/Monat] 
nReise,HH,U Anzahl der Reisen je Haushalt und Jahr [-] 
AHH,U   Anteil der Haushalte, die Urlaubsreisen durchführen [-] 
tReise,U   mittlere Urlaubsreisedauer [d] 
Im Privatreiseverkehr kann analog zum Urlaubsverkehr eine erhöhte Bereitschaft, 
Geld auszugeben unterstellt werden, da – wie bei Urlaubsreisen – auch private Fern-
reisen relativ selten und stets aus einem besonderen Grund durchgeführt werden. 
Zum einen ist es zu erwarten, dass aufgrund der gegenüber den Urlaubsreisen ge-
ringeren Reisedauer, die Bereitschaft Geld auszugeben, höher ist. Zum anderen wird 
der Anteil der Reisen, welche Verwandte und Bekannte zum Ziel haben, gegenüber 
den Urlaubsreisen wesentlich höher liegen, so dass Kosten für Übernachtung und 
Beherbergung im Mittel geringer ausfallen werden. Unter Berücksichtigung der bei-
den zuvor beschriebenen gegenläufigen Aspekte kann angenommen werden, dass 
das zur Verfügung stehende Haushalts-Privatreisenbudget dem des Reisezwecks 
Urlaub grundsätzlich entspricht. 
6.5 Planmäßige und außerplanmäßige Wartezeiten 
Unabhängig vom gewählten Fernverkehrsmittel können sowohl planmäßige als auch 
außerplanmäßige Wartezeiten während der Nutzung auftreten. Resultieren diese 
Wartezeiten bei den öffentlichen Verkehrsmitteln aus Abweichungen vom Regelbe-
trieb oder notwendigen Synchronisationsvorgängen, so können beim MIV unter au-
ßerplanmäßigen Wartezeiten Verkehrsstockungen sowie Stauerscheinungen und 
unter planmäßigen Wartezeiten vom MIV-Nutzer selbst gewählte Unterbrechungen 
der Fahrt zum Pausieren verstanden werden, die zur Erhaltung der erforderlichen 
Konzentrationsfähigkeit und somit zur Führung des Fahrzeugs erforderlich sind. Da 
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insbesondere die außerplanmäßigen Wartezeiten die subjektive Wahrnehmung des 
Kunden gegenüber einem bestimmten Verkehrsmittel beeinflussen, ist es im Modell 
erforderlich, die entsprechenden Zeit- und die daraus folgenden Widerstandselemen-
te möglichst differenziert einfließen zu lassen. 
6.5.1 Planmäßige Wartezeiten 
Planmäßige Wartezeiten bzw. planmäßige Synchronisationszeiten können bei den 
öffentlichen Verkehrsmitteln in der Form von Fahrzeitverlängerungen oder verlänger-
te Haltezeiten auftreten. Die Synchronisationszeiten, also das Warten des abfahren-
den auf das ankommende Verkehrsmittel, sind nur bei der Fernbahn relevant, da im 
innerdeutschen Flug- und Fernbusverkehr (nahezu) ausschließlich umsteigefreie 
Verbindungen angeboten werden. Aus der Sicht des Reisenden bedeuten Synchro-
nisations- und verlängerte Haltezeiten das Gleiche. Alle planmäßigen Wartezeiten 
sind fremdbestimmte Wartezeiten, auf die der Reisende keinen Einfluss hat. 
Allgemein werden planmäßige, d. h. bereits im Fahrplan enthaltene, Fahrzeitverlän-
gerungen vom Kunden nicht als solche wahrgenommen. Für den durchschnittlichen, 
nicht fachlich versierten Reisenden ist nicht erkennbar, ob die benötigte Fahrzeit aus 
der Streckencharakteristik resultiert oder ob diese kürzere Beförderungszeiten zulas-
sen würde, aufgrund von Fahrplanrestriktionen aber eine bestimmte Beförderungs-
zeit nicht unterschritten werden kann. Daher werden planmäßige Wartezeiten in 
Form von Fahrzeitverlängerungen vom Kunden als Beförderung empfunden und ent-
sprechend des Beförderungswiderstandes bewertet. 
Die verlängerten Haltezeiten werden von Privat- und Urlaubsreisenden (Wenigfahrer) 
vor Antritt der Reise nicht als Wartezeit wahrgenommen, sondern die Beschäftigung 
mit dem veröffentlichten Fahrplan des Unternehmens offenbart eine bestimmte Be-
förderungszeit. Die Wahrnehmung als Wartezeit erfolgt, wenn überhaupt, erst wäh-
rend der Reisedurchführung, entzieht sich damit aber dem Prozess der Verkehrsmit-
telwahl. 
Berufspendler und Geschäftsreisende kennen als Vielfahrer verlängerte Haltezeiten 
bereits aus den gemachten, relationsbezogenen Erfahrungen. Es kann also sein, 
dass das Wissen darum, an einem bestimmten Punkt der Reise bei jeder Fahrt meh-
rere Minuten verweilen zu müssen, negativer bewertet wird als die reine Fahrzeit. Zu 
beachten ist jedoch, dass dieses negative subjektive Empfinden wesentlich unterhalb 
der Bewertung vom reinen Warten am Bahnsteig bzw. Umsteigen anzusiedeln ist, da 
die entsprechende Zeit im (klimatisierten) Fahrzeug sitzend abgeleistet und sinnvoll 
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genutzt werden kann (siehe auch Kap. 8.3.1). Weiterhin treten planmäßige, über das 
„normale“ Maß hinaus gehende Haltezeiten während einer Reise nur punktuell auf 
und sind hinsichtlich ihrer Absolutbeträge im Vergleich zur übrigen Beförderungszeit 
sehr klein. 
Unter der Annahme einer hinsichtlich ihrer Bewertung deutlich unter der Bewertung 
der reinen Wartezeit (am Bahnsteig) liegenden Funktion zur Abbildung planmäßig 
verlängerter Haltezeiten in Verbindung mit kleinen absoluten Zeitbeträgen, führt de-
ren explizite Berücksichtigung zu keinen entscheidenden Veränderungen des Ge-
samtwiderstandes des Verkehrsmittels, besonders im Hinblick auf die zu berücksich-
tigenden Widerstände aus Zu- und Abgang sowie aus den Warte- und Umsteigezei-
ten. Zudem würde dies die Forderung nach sich ziehen, auch die nicht mit planmäßi-
ger Wartezeit belegten Halte gesondert zu modellieren, da der normale Reisende 
nicht präzise nach der verkehrlich notwendigen Haltezeit und der zusätzlich planmä-
ßigen Wartezeit bzw. Synchronisationszeiten differenzieren kann. Es erscheint daher 
sinnvoll, auch die verlängerten Haltezeiten aus Kundensicht näherungsweise als Be-
förderungszeit zu bewerten. Dies gilt entsprechend für die Verkehrsmittel Fernbus 
und Flugzeug. 
Zu den planmäßigen Wartezeiten beim MIV können zur Erholung dienende Fahrtun-
terbrechungen (Pausen) gezählt werden, die vom Reisenden selbst bestimmt werden 
können. Stellt sich mit der Durchführung einer Pause für den Reisenden ein positiver 
Erholungseffekt ein und ergeben sich Möglichkeiten zur sinnvollen Nutzung, bedeutet 
dies aber gleichermaßen eine Verlängerung der Reisezeit, die vom gewählten Ver-
kehrsmittel explizit abhängt. Diesem Umstand ist durch eine von der Beförderungs-
zeit- und Wartezeitbewertung sich unterscheidenden Bewertung Rechnung zu tra-
gen. 
6.5.2 Außerplanmäßige Wartezeiten 
In der Eisenbahnbetriebswissenschaft werden unter außerplanmäßigen Verspätun-
gen Folgeverspätungen auf einem Abschnitt einer Eisenbahnstrecke verstanden, die 
entweder die Folge von auf den Streckenabschnitt einwirkenden Einbruchsverspä-
tungen oder die Folge von auf dem Streckenabschnitt selbst entstehenden Urverspä-
tungen sind. Im Gegensatz zu voranstehender Definition soll der Begriff der außer-
planmäßigen Wartezeit im Rahmen dieser Arbeit stellvertretend für alle Verspätun-
gen stehen, die der Kunde im Verlaufe seiner Quell-Ziel-Beziehung erleiden kann. 
Die außerplanmäßige Wartezeit in diesem Sinne ist somit ein wesentliches Quali-
tätsmerkmal der Reise mit einem öffentlichen Verkehrsmittel und wird durch den Rei-
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senden im Allgemeinen mit dem Begriff “Verspätung“ umschrieben, der nachfolgend 
synonym Verwendung findet. Im Unterschied etwa zu Zugangs- und Abgangszeiten, 
welche vom Verkehrsunternehmen allenfalls indirekt durch eine Verlagerung des 
Zustiegs-/Ausstiegsortes beeinflusst werden können, gehören außerplanmäßige 
Wartezeiten zu den Parametern, auf die das Verkehrsunternehmen sowie der Infra-
strukturbetreiber unmittelbaren Einfluss ausüben. Da dem Reisenden das Zusam-
menspiel und die Abhängigkeiten zwischen Infrastruktur- und Verkehrsunternehmen 
mit Ausnahme des Fernbusses, bei welchem die Infrastruktur die Straße darstellt und 
als Verkehrsweg vom eigenen Pkw her bekannt ist, i. d. R. nicht geläufig ist, fällt die 
negative Bewertung auf den gegenüber dem Reisenden direkt auftretenden Dienst-
leister, also das Verkehrsunternehmen, zurück. 
Die einfachste Form der Berücksichtigung von Verspätungen ist die Beschränkung 
auf die Endverspätung am Zielort. Bereits Maidment zeigt aber in [95] auf, dass sich 
die Zugpünktlichkeit am Endbahnhof und die Pünktlichkeit der mit diesem Zug beför-
derten Fahrgäste wesentlich unterscheiden können, was damit zusammenhängt, 
dass die überwiegende Mehrheit der Reisenden nur auf einem Teil des Zuglaufs be-
fördert werden. Obwohl durch die Relationsbetrachtung im Modell alle betrachteten 
Reisenden diese Verspätung gleichermaßen erleiden und somit die Problematik, 
dass früher aussteigende Fahrgäste eventuell ganz andere Verspätungen erleiden, 
ausgeschlossen ist, führt dieser einfache Ansatz auch in diesem Falle zu einer ähnli-
chen Problematik. Letztendlich sagt die Endverspätung in der Zielzelle nur bedingt 
etwas über den Verlauf der Verspätung über die betrachtete Relation aus. Infolge 
von planmäßigen Fahrzeitverlängerungen auf bestimmten Streckenabschnitten ist 
durchaus eine Reduktion einer erheblichen Anfangsverspätung in der Quellzelle auf 
ein erträgliches Maß bei Erreichen der Zielzelle zu realisieren. Zudem ist es aus 
Sicht des Kunden von entscheidender Bedeutung, zu welchem Zeitpunkt und in wel-
cher Höhe Verspätungen im Verlauf der Reise auftreten. So unterliegt eine außer-
planmäßige Fahrzeitverlängerung um fünf Minuten am Ziel sicherlich einer gänzlich 
anderen subjektiven Bewertung als eine um den gleichen Betrag verlängerte Um-
steigezeit während der Reise, welche zudem nicht im Fahrzeug sitzend abzuwarten 
ist.  
Eine differenzierte Betrachtung der Verspätung ist daher im Sinne einer realitätsna-
hen Abbildung des Reisendenempfindens unumgänglich. Es sind daher alle Zeitele-
mente, welche mit der Nutzung des Fernverkehrsmittels verbunden sind und bei de-
nen der Reisende eine Verspätung erfahren kann, explizit hinsichtlich dieser Verspä-
tungen zu betrachten. Da eine unterschiedliche Betrachtung bei durchgehenden 
Verbindungen und bei Verbindungen mit Umsteigevorgängen durchzuführen ist, 
werden diese beiden Varianten im Folgenden unterschieden. 
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Durchgehende Verbindungen 
Bei durchgehenden Verbindungen treten keine Umsteigevorgänge zwischen der 
Quell- und der Zielzelle auf. Außerplanmäßige Wartezeiten kommen demnach aus-
schließlich beim Einstieg und vor dem Verlassen des Fahrzeugs zum Tragen.  
Demnach sind folgende Komponenten der Fernreise betroffen: 
 Systemwechsel Quellzelle 
 Beförderung 
Gemäß der auftretenden Verspätung verlängert sich die Wartezeit bis zum Einstieg 
in das bzw. die Aufenthaltszeit im Verkehrsmittel. Konsequenter Weise wären die 
Endverspätungen auch beim Systemwechsel in der Zielzelle zu berücksichtigen. Da 
aber die Auswirkung einer Endverspätung auf den Anschluss eines Abgangsver-
kehrsmittels in der Zielzelle sich entweder positiv oder auch negativ auf die abzuleis-
tende Wartezeit auswirken kann1, wird im Folgenden darauf verzichtet. 
Umsteigeverbindungen 
Sind auf einer Relation ein oder mehrere Umsteigevorgänge erforderlich, machen 
sich Verspätungen bemerkbar beim 
 Systemwechsel Quellzelle, 
 Umsteigen und bei der 
 Beförderung. 
Die erforderliche, feingranulare Verfügbarkeit von knoten- und kantenspezifischen 
Verspätungen respektive Verspätungsniveaus für das gesamte Eisenbahnnetz wird 
durch das Leitsystem Disposition Netz (LeiDis-N) sichergestellt, welches bei der 
Deutschen Bahn AG zur Netzdisposition eingesetzt wird (siehe dazu auch [22]). Im 
Anwendungsmodul “Statistik“ kann auf eine Komponente zur Verspätungsauswer-
tung zurückgegriffen werden, mit der sich alle Ankunfts- und Abfahrtsverspätungen 
aller Züge im Netz an (Fernbahn-)Knoten für beliebige Zeiträume nachvollziehen und 
auswerten lassen. Im Sinne einer sinnvollen Komplexitätsreduktion ist demnach die 
Bestimmung von mittleren Verspätungsniveaus der knotenbezogenen Ankunfts-und 
                                               
1
 Beispielsweise kann sich die Endverspätung eines Zuges positiv auf den Systemwechsel auf
 das Abgangsverkehrsmittel Bus auswirken, indem eine planmäßig lange Übergangszeit zwischen 
 diesen beiden Verkehrsmitteln durch die Endverspätung des Zuges reduziert wird. Der Endkunde 
 profitiert trotz Verspätung des Zuges von einer kürzeren Wartezeit an der Bushaltestelle und er-
 reicht sein Ziel pünktlich. 
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Abfahrtsverspätungen des Fernzugprogramms einer bestimmten Relation zur Ver-
wendung im Modellansatz problemlos möglich. Ansonsten gelten die unter “Durch-
gehende Verbindungen“ gemachten Aussagen auch hier. 
Beim MIV treten außerplanmäßige Wartezeiten infolge von Verkehrsbehinderungen 
und Staus ober auch infolge von Defekten am eigenen Fahrzeug o. ä. auf. Ähnlich 
den Verspätungen bei öffentlichen Verkehrsmitteln sind die Pkw-Fahrer diesen Ver-
zögerungen ausgeliefert und werden dem Verkehrsmittel direkt angelastet. Diese 
fremdbestimmten Zeitelemente sind gegenüber den anderen Zeitkomponenten der 
Pkw-Reise gesondert zu bewerten. 
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7 Verkehrsmittelkombinationen 
Grundsätzlich lassen sich mit dem hier vorgestellten Modellansatz alle Formen von 
Verkehrsmitteln in Zugang, Hauptlauf und Abgang modelltechnisch abdecken. Je 
nach Anwendungsfall macht es aber durchaus Sinn, nur eine Teilmenge der theore-
tisch zur Verfügung stehenden Verkehrsmittel zu betrachten. Diese Vorgehensweise 
ist aber nur dann zu wählen, wenn sichergestellt ist, dass dadurch keine (nennens-
werte) Verfälschung der abzubildenden Konkurrenzsituation erfolgt.  
Es wird grundsätzlich davon ausgegangen, dass ein auf der Hinreise genutztes Ver-
kehrsmittel ebenso auf dem entsprechenden Abschnitt der Rückreise Verwendung 
findet. In [102] wird das Zu- und Abgangsverhalten von Geschäftsreisenden zum und 
vom Fernbahnhof untersucht. Bis auf einen beim Abgang reduzierten Taxi-Anteil am 
Modal-Split, der sich annähernd gleichmäßig auf die alternativen Abgangsverkehrs-
mittel aufteilt, zeigen sich keine wesentlichen Verschiebungen zwischen diesen, so 
dass es gerechtfertigt erscheint, das auf dem Hinweg gewählte Abgangsverkehrsmit-
tel dem auf dem Rückweg gewählten Zugangsverkehrsmittel entsprechen zu lassen. 
Für die übrigen Reisezwecke wird ein ähnliches Verhalten unterstellt. 
Die Vorgehensweise beim Ausschluss bestimmter Verkehrsmittel wird in Kapitel 7.5 
erläutert. Die besondere Situation des Mietwagens wird im folgenden Kapitel aufge-
zeigt. 
7.1 Verkehrsmittel Mietwagen 
Im Gegensatz zu den anderen wählbaren Verkehrsmitteln für den Zu-/Abgang oder 
auch Hauptlauf, die üblicherweise den im Untersuchungsraum lebenden Personen 
unmittelbar zur Nutzung zur Verfügung stehen, können mit dem Mietwagen diverse 
“Zugangshürden“ verbunden sein. Letztlich stellt der Mietwagen eine Mischung aus 
individuellem und öffentlichem Verkehrsmittel dar. Entspricht das Fahrzeug und des-
sen Nutzung dem MIV, ist der Zu- und Abgang in der Quellzelle mit dem ÖV ver-
gleichbar, was z. B. die eingeschränkte örtliche Verfügbarkeit angeht.  
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Nachfolgend sind einige wichtige Charakteristika der Mietwagennutzung aufgezeigt1: 
 eingeschränkte örtliche Verfügbarkeit, 
 (zumeist) eingeschränkte zeitliche Verfügbarkeit, 
 maximal tagesscharfe Tarifierung sowie saisonal, wochentags-, tageszeit- 
und von der Anmietdauer abhängige Tarifierung. 
Selbst bei Wahl der günstigsten Tarifvariante wird offensichtlich, dass der Mietwagen 
für Berufsreisende keine Alternative darstellen kann, da die monatlichen Kosten die 
laufenden Kosten eines eigenen Pkw bzw. die Kosten eines alternativen öffentlichen 
Verkehrsmittels um ein Vielfaches übersteigen. Für Privat- und Urlaubsreisende kann 
die flexible Nutzungsmöglichkeit des Mietwagens eine Alternative darstellen. Es ist 
jedoch davon auszugehen, dass sich bezogen auf den Gesamtverkehr dieser Reise-
zwecke der Anteil des Mietwagens vernachlässigbar klein darstellt. Dies lässt sich 
alleine durch das Verhältnis der verfügbaren Fahrzeuge von ca. 38.000 (inklusive 
Lkw) z. B. des Autovermieters Europcar [51] zu der Anzahl der jährlich durchgeführ-
ten Reisen dieser Reisezwecke (siehe Kap. 6.2) begründen. 
Bei den demgegenüber wesentlich seltener vereisenden Geschäftsreisenden stellt 
der Mietwagen eine relevante Transportmöglichkeit dar. So wird dieser nach [173] in 
acht Prozent aller Reisefälle durch Geschäftsreisende im Hauptlauf genutzt. Im Ge-
gensatz zu Privatpersonen besteht für Geschäftsreisende bzw. für deren Unterneh-
men die Möglichkeit, spezielle Rahmenverträge mit einer Mietwagenfirma abzu-
schließen. Damit lassen sich die beschränkte örtliche und zeitliche Verfügbarkeit 
durch Inanspruchnahme des dann wesentlich kostengünstigeren Bring- und Abhol-
services2 überwinden sowie einheitliche, vergünstigte Tarife garantieren. Da die Kos-
tensensibilität bei Geschäftsreisen wesentlich geringer ausgeprägt ist als bei allen 
anderen Reisezwecken (siehe Kap. 6.4), entsprechen somit die Angebotsparameter 
unter Berücksichtigung der Vereinfachungen infolge eines Rahmenvertrages nahezu 
denen der Nutzung des eigenen Pkw. So entfallen bei der expliziten Kostenbetrach-
tung die Betriebskosten (siehe auch Kap. 8.1.4). An deren Stelle tritt der zu zahlende  
Tagestarif, der bezogen auf die zurückgelegten Kilometer eine vergleichbare Grö-
ßenordnung bedeutet. Daher wird die Nutzung des Mietwagens bei den Geschäfts-
reisenden dem MIV zugeordnet. 
                                               
1
 Diese Aufzählung bezieht sich auf die Randbedingungen bei den deutschlandweit operierenden 
Mietwagenfirmen (z. B. Avis, Europcar, Hertz, Sixt) und lässt eventuell existierende spezielle An-
gebote lokaler Anbieter außer Acht. Tarife und Anmietbedingungen können den entsprechenden 
Online-Angeboten der Mietwagenfirmen entnommen werden. 
2
  Das reservierte Fahrzeug wird durch die nächstgelegene Station zum Kunden gebracht und wie-
der abgeholt. 
Verkehrsmittelkombinationen 63 
 
 
    
 
7.2 Zugangsverkehrsmittel 
Beim Zugang zu einem Hauptlaufverkehrsmittel sind grundsätzlich die Verkehrsmittel 
ÖPNV (ÖV), eigener Pkw (MIV), Pkw-Mitfahrt (MIV-Mitfahrer), Taxi, das Fahrrad 
(Rad) oder der Fußweg (Fuß) mögliche Varianten: 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Abb. 3: Verkehrsmittel und deren Widerstände im Zugang
1
 
Zugangsverkehrsmittel zur Fernbahn 
Im Zugang zur Fernbahn sind zunächst alle Zugangsverkehrsmittel verfügbar. In Ab-
hängigkeit vom Reisezweck und von der Reiserichtung können aber sehr wohl Ein-
schränkungen vorgenommen werden. So sind im Vorlauf zur Fernbahn beim Reise-
zweck Beruf und Ausbildung all diejenigen Verkehrsmittel zu vernachlässigen, die 
unter Berücksichtigung des beinahe täglich zurückzulegenden Hin- und Rückweges 
aus Kostengründen nicht in Betracht zu ziehen sind. Dieses Kriterium trifft im Zugang 
auf das Taxi zu. Im Geschäfts- und Dienstreiseverkehr kann aufgrund der Anforde-
rungen an Kleidung und teilweise Gepäck, im Privatreise- und Urlaubsverkehr auf-
grund der Gepäckmenge das Fahrrad als mögliches Zugangsverkehrsmittel aus der 
Betrachtung herausfallen. 
Zugangsverkehrsmittel zum MIV 
Beim motorisierten Individualverkehr kommt als einziges sinnvolles Zugangsver-
kehrsmittel der Weg zu Fuß in Frage. Der eigene Pkw wird in der Regel am Aus-
                                               
1
 Widerstand (w) für Zu,F: Zugang Fuß; Abs: Abstellen; W: Warten; B: Beförderung; K: Kosten;
 U: Umsteigen; PS: Parkplatzsuche 
Q ZZugang
wZu
wZu,F
wZu,F
wZu,F
wZu,F
wW wB wK wU
wB wK
wB wK wPS
wZu,F wB wK
wAbs
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gangsort in zu Fuß erreichbarer Nähe geparkt, weshalb die Nutzung eines anderen 
Zugangsverkehrsmittels nicht erforderlich ist. 
Zugangsverkehrsmittel zum Fernbus 
Die Abfahrten der in Deutschland verkehrenden Fernbuslinien finden von Omnibus-
bahnhöfen oder anderen Haltestellen statt, welche solitär oder in Verbindung mit 
dem Fernbahnhof innerhalb des Stadtgebietes gelegen sind (siehe dazu Kap. 11.1). 
Die möglichen Zugangsverkehrsmittel zum Fernbus entsprechen somit denen der 
Fernbahn. 
Zugangsverkehrsmittel zum Flugzeug 
Aufgrund der geographischen Lage der Flughäfen zum eigentlichen Ausgangsort der 
Reise ist der Reisende gezwungen, auf die Verkehrsmittel zurückzugreifen, welche 
es ermöglichen, den Ausgangsflughafen der Reise in einem angemessenen Zeit-
rahmen zu erreichen. Der Weg zu Fuß und das Fahrrad können daher als Zugangs-
verkehrsmittel zum Flugzeug vernachlässigt werden. Je nach verkehrlicher Anbin-
dung des Ausgangsortes an den Flughafen stehen im Allgemeinen die Verkehrsmit-
tel MIV (Selbstfahrer, Mitfahrer), Taxi und ÖPNV zur Verfügung: Um die Komplexität 
der Abbildung des Zugangs zum Flughafen in Grenzen zu halten, wird näherungs-
weise für jeden Reisezweck nur ein für den Zugang maßgebendes Verkehrsmittel 
betrachtet (siehe auch Kap. 10.1), grundsätzlich wäre aber die Modellierung über alle 
alternativen Zugangsverkehrsmittel möglich. 
Geschäftsreisende nutzen bei der Hinreise im Zugang zum Flughafen zum größten 
Teil den Pkw [52], der für die Dauer der Reise dort abgestellt wird. Am Zielort stehen 
Geschäftsreisenden in der Regel kein eigener Pkw und keine Mitfahrgelegenheit zur 
Verfügung, weswegen von Geschäftsreisenden am Zielort am häufigsten das Taxi 
als Verkehrsmittel gewählt wird [52]. Das Taxi kann neben den höheren Ansprüchen 
an eine schnelle und flexible Beförderung auch auf die geringere Kostensensibilität 
zurückgeführt werden. Da Privat- und Urlaubsreisenden im Familien- und Bekann-
tenkreis eher Personen zur Verfügung stehen, die einen Bringdienst übernehmen 
können, überwiegt bei weitem die Zahl derer, die als MIV-Mitfahrer den Flughafen 
erreichen [53]. 
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Es wird unterstellt, dass der Anteil der Berufsreisenden, die täglich das Flugzeug 
nutzen, um vom Wohnort zum Arbeitsplatz zu gelangen, vernachlässigbar klein ist 
(siehe dazu auch Kap. 12.4). Somit ergeben sich die reisezweckspezifischen reprä-
sentativen Verkehrsmittel wie folgt: 
 Geschäft Privat Urlaub 
Ausgangsflughafen MIV-Selbstfahrer MIV-Mitfahrer MIV-Mitfahrer 
Tab. 5: Maßgebende reisezweckspezifische Zu- und Abgangsverkehrsmittel am Quellflughafen 
7.3 Hauptlaufverkehrsmittel 
Im Hauptlauf wird zwischen der Fernbahn, dem MIV, dem Fernbus und dem Flug-
zeug differenziert: 
 
 
 
 
 
 
 
         Abb. 4:  Verkehrsmittel und deren Widerstände im Hauptlauf 
Alle Hauptlaufverkehrsmittel können von allen Reisezwecken theoretisch ohne Ein-
schränkung genutzt werden. 
Q Z
wHaupt
wB wK
wB wK
wU
Hauptlauf
wB wK wPS
wB wK
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7.4 Abgangsverkehrsmittel 
Im Abgang vom Fernverkehrsmittel werden folgende Alternativen unterschieden: 
 
 
 
 
 
 
 
         Abb. 5:  Verkehrsmittel und deren Widerstände im Abgang 
Dabei können alle Abgangsalternativen grundsätzlich durch alle Reisezwecke ge-
nutzt werden. 
Abgangsverkehrsmittel von der Fernbahn 
Hinsichtlich geographischer Lage bzw. verkehrlicher Anbindung der Fernbahnhöfe 
gibt es im Regelfall keine Ausschlüsse bezüglich der Abgangsverkehrsmittel. Der 
eigene Pkw kann über alle Reisezwecke aufgrund seiner fehlenden Verfügbarkeit am 
Zielort keine Abgangsalternative darstellen. 
Im Berufs- und Ausbildungsverkehr ist – wie im Zugang – das Taxi als Verkehrsmittel 
auszuschließen, da dessen Nutzung mit vergleichsweise hohen Kosten je durchzu-
führender Fahrt verbunden ist. Die Möglichkeit der Pkw-Mitfahrt wird nur in begrenz-
tem Umfang realisiert werden können, ist aber nicht grundsätzlich zu verwerfen. Soll 
auf das Fahrrad zurückgegriffen werden, ist entweder ein Zweitfahrrad am Zielbahn-
hof zu deponieren oder Fahrrad am Zielort anzumieten. Die nahezu tägliche Durch-
führung beruflicher Fahrten und damit die Notwendigkeit der ständigen Inanspruch-
nahme des Miet-Fahrrades führt zu nicht unerheblichen Mietkosten pro Monat, auch 
wenn gegenüber dem Normaltarif reduzierte Langzeittarife angeboten werden (siehe 
z. B. [33]). Die Deponierung eines eigenen Zweitfahrrades am Zielbahnhof bedeutet 
insbesondere an Wochenenden stetig die Gefahr des Diebstahls und/oder der Sach-
beschädigung (siehe dazu auch Kap. 8.1.2), da nicht von einer entsprechend siche-
Q Z
wAb
wB
WAb,F
wB wK wU WAb,F
wK WAb,F
Abgang
wB wK wPS WAb,F
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ren Abstellmöglichkeit ausgegangen werden kann, die zudem mit Kosten verbunden 
wäre. Daher ist von einer relevanten Fahrradnutzung am Zielort nicht auszugehen. 
Im Geschäfts- und Dienstreiseverkehr ist wegen der Anforderungen an die Kleidung 
und der damit verbundenen Empfindlichkeit gegenüber Witterungseinflüssen sowie 
z. T. Gepäck, im Privat- und Urlaubsreiseverkehr vor allem wegen des Gepäcktrans-
portes, nicht von einer relevanten Fahrradnutzung auszugehen. Alle anderen Ab-
gangsverkehrsmittel unterliegen keinen Beschränkungen. 
Abgangsverkehrsmittel vom MIV 
Bei allen Reisezwecken ist anzunehmen, dass auch am Zielort der Pkw in der Nähe 
des Zielpunktes abgestellt wird und somit nur “zu Fuß“ als Abgangsverkehrsmittel in 
Betracht kommt. 
Abgangsverkehrsmittel vom Fernbus 
Es gelten die bezüglich der Fernbahn gemachten Aussagen (s. o.). 
Abgangsverkehrsmittel vom Flugzeug 
Die Wahl des Abgangsverkehrsmittels am Zielflughafen hängt von der Abgangsent-
fernung und der gewünschten Flexibilität am Zielort ab. Zur Vereinfachung wird auch 
hier jeder Reisezweckgruppe ein repräsentatives Abgangsverkehrsmittel gemäß [52] 
und [53] zugeordnet (siehe Tab. 6). Das Abgangsverkehrsmittel auf der Hinreise ent-
spricht dabei dem Zugangsverkehrsmittel auf der Rückreise (siehe auch Kap. 7.4). 
 Geschäft Privat Urlaub 
Zielflughafen Taxi MIV-Mitfahrer MIV-Mitfahrer 
Tab. 6: Maßgebende reisezweckspezifische Abgangsverkehrsmittel am Flughafen 
7.5 Verfahren bei auszuschließenden Verkehrsmitteln 
In Abhängigkeit vom Reisezweck sind im Zugang, Hauptlauf oder Abgang bestimmte 
Verkehrsmittel auszuschließen oder können ausgeschlossen werden, sofern dadurch 
die Realitätsnähe der Modellergebnisse nicht in Frage gestellt werden. Der Begriff 
“Ausschluss“ ist in diesem Zusammenhang aber nicht gleichbedeutend mit der Nicht-
Berücksichtigung des betreffenden Verkehrsmittels im Widerstandsansatz, da dies 
einen Widerspruch zur grundlegenden Modellphilosophie darstellen würde. Danach 
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ist immer die gesamte Konkurrenzsituation zum Erreichen realitätsnaher Ergebnisse 
abzubilden. 
Die ausgeschlossenen Verkehrsmittel sind in der Realität als Angebot vorhanden; 
nur steht Ihrer Nutzung ein äußerst hoher Widerstand entgegen, so dass deren Nut-
zung vernachlässigbar klein ist oder nicht stattfindet. Um diese Angebote angemes-
sen, aber ohne großen Arbeitsaufwand im Modell abzubilden, werden diese mit einer 
pauschalen Widerstandsgröße beaufschlagt. Bei entsprechenden Untersuchungen 
im Bereich des ÖPNV hat sich der Widerstandswert 100.000 WE bisher bewährt, da 
er im Vergleich zu den wesentlich geringer beaufschlagten Konkurrenzverkehrsmit-
teln, deren Widerstände explizit ermittelt werden, zu einem Modal-Split-Anteil von 
nahezu null Prozent führt. Inwieweit mit der eben genannten Widerstandsgröße im 
Fernverkehr der Ausschluss eines Verkehrsmittels erreichbar bleibt, hängt von den 
Absolutbeträgen der Widerstände der Konkurrenzverkehrsmittel ab. Im Zweifelsfall 
sind die 100.000 WE nach oben zu korrigieren. 
Ein Vorteil dieser Vorgehensweise ist neben dem geringen Aufwand, dass bei der 
Betrachtung des Modal-Split der Anteil des Ausschluss-Verkehrsmittels zwar annä-
hernd Null, aber nicht „ganz“ Null beträgt, so dass die (theoretische) Nutzung des 
Verkehrsmittels abgebildet wird. Weiterer Vorteil ist, dass bei einer erheblichen Än-
derung der Angebotsstruktur des Ausschluss-Verkehrsmittels – also der Übergang 
von einem Ausschluss- zu einem Konkurrenz-Verkehrsmittel – die Modellstruktur in 
keiner Weise anzupassen ist, da sich die Anzahl der konkurrierenden Verkehrsmittel 
nicht verändert und der „Ersatzwiderstand“ nur durch die dann geltenden Wider-
standskomponenten zu ersetzen wäre (siehe dazu z. B. auch [108]). 
Fernbahn 69 
 
 
    
 
8 Fernbahn 
8.1 Zugang 
Die Zugangs- und dementsprechend auch die Abgangssituation ist ein verkehrsträ-
gerspezifisches Element der öffentlichen Verkehrsmittel, weswegen keine uneinge-
schränkte räumliche und zeitliche Verfügbarkeit wie beim eigenen Pkw gewährleistet 
werden kann. Nach [171] deuten die Ergebnisse verschiedener 
Reisendenerhebungen darauf hin, dass die lokalen bzw. regionalen Zu- und Ab-
gangsverhältnisse einen wesentlichen Einfluss auf die (Nicht-)Wahl eines öffentli-
chen Verkehrsmittels ausüben. Veränderungen dieser Verhältnisse besitzen dem-
nach eine deutliche Auswirkung auf den Modal-Split-Anteil der betreffenden Haupt-
lauf-Verkehrsmittel. 
Präzisiert wird dies in der Auswertung der kontinuierlichen Erhebung des Personen-
verkehrs (KEP) [173], welche von den Schweizer Bundesbahnen (SBB) jährlich 
durchgeführt wird und alle Wege ab einer Länge von drei Kilometern umfasst. Da in 
[173] der Regional- und Fernverkehr im Vordergrund steht, beschränkt sich die Un-
tersuchung auf alle Wege ab einer Distanz von 10 Kilometern, so dass diesbezüglich 
gewonnene Ergebnisse hinsichtlich einer Betrachtung des Fernverkehrs aussage-
kräftig sind. Danach liegt u. a. die Zeitbewertung der Zugangszeit zu öffentlichen 
Verkehrsmitteln über alle Reisezwecke wesentlich über der Bewertung der Beförde-
rungszeit, was die Bedeutung des Zugangs im Reiseverlauf nochmals verdeutlicht. 
Konkrete Zahlen zum Einfluss der Zu- und Abgangssituation konnten mit der Einfüh-
rung des Train à grande vitesse (TGV) im Jahre 1981 auf der Strecke Paris – Lyon 
erhoben werden, welcher aufgrund einer erheblichen Verkürzung der reinen Fahrzeit 
in Konkurrenz zum auf dieser Relation bis dato dominierenden Luftverkehr trat. Da-
nach ging der Modal-Split-Anteil des Flugzeugs auf der Relation Paris-Stadt – Lyon-
Stadt um 75 Prozent zurück, während auf der Relation Paris-Region – Lyon-Region 
infolge der erheblichen Zu- und Abgangswege bei gleich bleibender TGV-
Angebotsqualität das Flugzeug “lediglich“ 15 Prozent Modal-Split-Anteil verlor [172]. 
Ein Ansatz wie beispielsweise der von Breimeier [21] oder der von Hauswald [69], 
welcher ausschließlich die Reisezeit als alleinige zeitbezogene Angebotskomponente 
für den gesamten Reiseverlauf berücksichtigen oder Ansätze, welche den Zu- und 
Abgang vollständig vernachlässigen, sind daher nicht zielführend. In [21] wird der Zu- 
und Abgang ausschließlich durch einen pauschalen Zeitwert repräsentiert. In [69] 
geschieht die Zu- und Abgangszeitenermittlung zwar stadtspezifisch, aber aus-
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schließlich für das Verkehrsmittel MIV (bzw. Taxi), welches weiterhin nur mit der Be-
förderungszeit eingeht. Angesichts der Tatsache, dass der MIV bei reiner Betrach-
tung der Beförderungszeit zumeist das schnellste Zu-/Abgangsverkehrsmittel dar-
stellt, ist es kaum verwunderlich, dass in [69] die Bedeutung der Zu- und Abgangssi-
tuation deutlich an Gewicht gegenüber der reinen Fahrzeit mit dem Fernverkehrsmit-
tel verliert. 
Es ist daher festzuhalten, dass der möglichst realitätsnahen Modellierung der  
Zu-/Abgangssituation zu/von öffentlichen Verkehrsmitteln eine wesentliche Bedeu-
tung zukommt. 
8.1.1 Fußläufiger Zugang 
Für die Beschreibung der mit dem fußläufigen Zugang zu Haltestellen verbundenen 
Widerstände im PNV hat Walther in [158] bereits verkehrsmittelspezifische, funktio-
nale Zusammenhänge entwickelt. Diese können jedoch an dieser Stelle keine Ver-
wendung finden, da einem Fernbahnhof eine wesentliche größere “Zugangsattraktivi-
tät“ unterstellt werden kann, als dies bei ÖPNV-Haltestellen der Fall ist. Gezeigt hat 
dies Walther bereits in [157], wo sowohl für den Zugang zu Haltestellen von ÖPNV-
Verkehrsmitteln, als auch für den Zugang zur Eisenbahn Zugangsfunktionen für den 
Fußgängerverkehr entwickelt wurden. Der Zugang zur Eisenbahn bezieht sich dabei 
auf den Zugang zum Bielefelder Hbf und basiert auf der umfassenden Stichprobe 
des Generalverkehrsplanes NRW 1965. Es ergeben sich für die betrachteten Reise-
zwecke Arbeitsstätten- und Gelegenheitsverkehr folgende von der Luftlinienentfer-
nung zum Bahnhof abhängige Zusammenhänge: 
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Abb. 6:  Reisezweckspezifische Zeitbewertungsfunktionen für die fußläufigen Zugangszeiten 
zum Bahnhof (nach [157]) 
In [19] zeigt sich, dass der Zugang zu ÖPNV-Haltestellen und zu Bahnhöfen durch 
die Kunden unterschiedlich bewertet wird. Während die dem fußläufigen Kunden 
maximal zumutbaren Zugangsentfernungen inklusive der in Kauf zu nehmenden 
Umwege bei Bus und Straßenbahnen ca. 600 Meter betragen, liegt der entsprechen-
de Wert für die Eisenbahn bei ca. 1.500 Metern. Auch wenn konkrete Grenzwerte an 
dieser Stelle wenig hilfreich sind, da die abnehmende bzw. zunehmende Bereit-
schaft, den Zugang auf sich zu nehmen, vielmehr eine kontinuierliche Größe dar-
stellt, so wird damit doch deutlich, dass ein wesentlicher Unterschied bei der Kun-
denwahrnehmung existiert, zu welchem Verkehrsmittel der entsprechende Zugangs-
weg zurückgelegt werden soll. 
Da alle Reisezeitkomponenten als Eingangsgröße Zeiten aufweisen sollen, bedarf es 
zunächst einer Umrechnung der Funktionen aus Abb. 6 in fußwegzeitabhängige 
Funktionen. Walther geht in [157] von einer über alle Reisezwecke konstanten Fuß-
gängergeschwindigkeit von fünf Kilometern pro Stunde aus. Dieser pauschale Ansatz 
kann angesichts der unterschiedlichen betrachteten Kundengruppen im Fernverkehr, 
welche sich u. a. hinsichtlich des mitgeführten Gepäcks deutlich unterscheiden, so 
nicht weiter verfolgt werden. Es steht vielmehr zu vermuten, dass die berufsbeding-
ten Reisenden (mit im Mittel geringem Gepäck) deutlich höhere Fußgängerge-
schwindigkeiten aufweisen als z. B. Privat- und Urlaubsreisende. 
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Jochim ermittelt unter dem Blickwinkel, dass die Fußweggeschwindigkeiten vor allem 
von der Menge des mitgeführten Gepäcks abhängen auf der Basis der Arbeiten von 
Weidmann, Scholz, Freihöfer sowie eigener Untersuchungen reisezweckspezifische 
Fußgängergeschwindigkeiten [83]. Demnach ergeben sich diese wie folgt: 
Reisezweck Fußgängergeschwindigkeit [m/s] 
Beruf- und Ausbildung1 1,46 
Geschäft 1,58 
Privat 1,13 
Urlaub 1,08 
Tab. 7: Reisezweckspezifische Fußgängergeschwindigkeiten vF,Rz 
Dass diese Geschwindigkeiten mit zunehmender Dauer und Belastung durch Ge-
päck schwanken bzw. auch kontinuierlich abnehmen könnten, steht zwar zu vermu-
ten, lässt sich jedoch mit der vorliegenden Literatur nicht nachweisen, weswegen im 
Folgenden von konstanten Fußgängergeschwindigkeiten ausgegangen wird. 
Die im Vergleich zu anderen Reisezwecken relativ hohe Fußweggeschwindigkeit der 
Berufs- und Ausbildungspendler ist eine Folge der im Mittel geringen Gepäckmit-
nahme und dem Bestreben, arbeitsbedingte An- und Abgangswege möglichst zeitop-
timiert zu gestalten. Die Geschäftsreisenden führen demgegenüber im Mittel mehr 
Gepäck mit sich, sind aber noch mehr an einem zeitoptimierten Tagesablauf sowohl 
aus geschäftlichen als auch aus privaten Gründen interessiert, so dass eine leicht 
darüber liegende Fußgängergeschwindigkeit gerechtfertigt erscheint. Im Vergleich 
dazu bewegen sich Privat- und Urlaubsreisende mit einem wesentlich höheren Ge-
päckaufkommen deutlich langsamer. Darüber hinaus ist bei privaten Tagesreisen mit 
geringerem Gepäckaufkommen ebenfalls von einer reduzierten Fußweggeschwin-
digkeit auszugehen, da in der Freizeit dem schnellen Zurücklegen eines Weges ein 
geringerer Wert beigemessen wird. In [57] ergibt eine Beobachtung von über 1.000 
Personen ohne Gepäck an einem Busterminal und einem Nahverkehrsbahnhof in 
New York City eine mittlere Geschwindigkeit von ca. 1,37 Metern pro Sekunde. An-
gesichts der Örtlichkeiten sind in der Erhebung vor allem Berufs- und Privatreisende 
(ohne Gepäck) zu erwarten, so dass sich eine gute Übereinstimmung zu dem in [83] 
genannten Wert für die Berufsreisenden zeigt. Für die angegebenen Reisezwecke 
stellen sich die aufgeführten Werte damit insgesamt als plausibel dar. 
                                               
1
  Bei Jochim “Pendler“ benannt, dies stimmt aber mit der hier gewählten Klassifizierung “Berufs- und 
Ausbildungspendler“ überein. 
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Neben dem Gepäck hängt die erreichbare fußläufige Geschwindigkeit von der ver-
fügbaren Infrastruktur, vom Verkehrsaufkommen im Verhältnis zu dieser Infrastruk-
tur, dem Durchqueren von Türen und der Überwindung von Treppen (z. B. im Emp-
fangsgebäude) usw. ab. Da es sich abgesehen vom Gepäck stets um nicht konstan-
te Einflussgrößen handelt und diese sich für eine Vielzahl von Relationen kaum em-
pirisch nachvollziehen lassen, ist an dieser Stelle auf eine explizite Berücksichtigung 
zu verzichten. 
Neben den unterschiedlichen Geschwindigkeitsniveaus ist zu beachten, dass die 
fußläufigen Entfernungen i. d. R. nicht auf direktem Wege zum Zielort zurückgelegt 
werden können, sondern in Folge der kontinuierlich gewachsenen Straßen- und 
Gehweginfrastrukturen Umwege in Kauf zu nehmen sind. Walther hat hierfür einen 
von der Luftlinienentfernung abhängigen Umwegfaktor empirisch ermittelt [157]: 
 1,0hl95,1
UW e841,51f
  (8-1) 
mit 
lh Luftlinienentfernung [m] 
Damit ergibt sich die reisezweckspezifische Fußwegzeit entsprechend zu: 
  min
v
fl
t
Rz,F
UWh
Rz,F

  (8-2) 
Demnach ist eine fußwegzeitabhängige Bewertungsfunktion für den 
Arbeitsstättenverkehr (gleichzusetzen dem Reisezweck Beruf und Ausbildung) zu 
finden, welche folgender Randbedingung genügt: 
    B,l,FB,FhtteArbeitsstä,F htZBlZB   (8-3) 
mit 
B,Hl,F
t  Fußwegzeit “Beruf“ für die Entfernung lh [min] 
Über den in Abb. 6 gezeigten Zusammenhang aus [157] lässt sich damit die entspre-
chende fußwegzeitabhängige Bewertungsfunktion bestimmen zu: 
   B,Ft11307,0B,FB,FB,F e647,0261,0ZBtZB

  (8-4) 
Nach [157] ist die der Bewertungsfunktion für den Gelegenheitsverkehr in Abb. 6 zu-
grunde liegende Stichprobe nicht ausreichend, um als abgesichert zu gelten (Stich-
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probe: 93 Reisende). Der Funktionsverlauf kann daher nur einen Hinweis bzgl. des 
wahrscheinlichen Verlaufs geben. Die Ergebnisse in [157] geben Anlass zu der An-
nahme, dass die Zeitbewertungen sich reisezweckspezifisch verhalten. Da für alle 
Reisezwecke spezifische Fußwegzeiten vorliegen, erscheint es am sinnvollsten, 
ausgehend von diesen auf die noch fehlenden Reisezwecke zu schließen. 
Im Gegensatz zu den Berufs- und Geschäftsreisenden bewegen sich die Privat- und 
Urlaubsreisenden langsamer aufgrund der im Mittel erheblich größeren, beförderten 
Gepäckmengen [114]. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass Personen 
der beiden letztgenannten Reisezwecke selbst dann langsamer als Personen mit 
beruflichem oder geschäftlichem Hintergrund unterwegs wären, wenn sie wenig oder 
auch kein Gepäck beförderten, weil auch das Zurücklegen dieser Wege als Teil des 
Ausfluges oder Urlaubs angesehen wird und nicht der absoluten Prämisse des Zeit-
diktats untergeordnet wird. 
Mit Blick auf die Funktionsverläufe in Abb. 6 wird die Hypothese aufgestellt, dass das 
schnelle Gehen vor allem ein Ausdruck möglichst unbehinderter Fortbewegung dar-
stellt und somit der empfundene entfernungsabhängige Widerstand mit zunehmen-
der Geschwindigkeit sinkt. Daraus folgt, dass Reisezwecke mit hohen gegenüber 
Reisezwecken mit niedrigeren Fußweggeschwindigkeiten entsprechend später das-
selbe “Lästigkeitsniveau“ erreichen. Beispielhaft gesprochen erreicht ein 10 Prozent 
schneller gehender Geschäftsreisender erst nach einer 10 Prozent längeren Zeit das 
Widerstandsniveau eines entsprechend langsamer gehenden Berufsreisenden. Es 
soll daher allgemein auf Basis der bekannten Zusammenhänge des Reisezweckes 
Beruf gelten: 
 
B,FB,FRz,F
B,F
Rz,F
B,FRz,FRz,F ZBtZB
v
v
tZBt   (8-5) 
Daraus folgt:  
 
Rz,F
B,FB,F
Rz,F
v
vZB
ZB

  (8-6) 
Die einzige Unbekannte in obiger Gleichung in Form der reisezweckspezifischen 
Zeitbewertungsfunktion lässt sich nun jeweils für den betreffen Reisezweck je Minute 
Fußweg berechnen und in einen funktionalen Zusammenhang bringen. Damit erge-
ben sich: 
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  B,Ft113,0B,FB,F e647,0261,0tw   (8-7) 
  G,Ft104,0G,FG,F e598,0244,0tw   (8-8) 
  P,Ft146,0P,FP,F e836,0340,0tw   (8-9) 
  U,Ft153,0U,FU,F e875,0353,0tw   (8-10) 
Grafisch stellt sich dies folgendermaßen dar: 
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Abb. 7: Reisezweckspezifische Zeitbewertungsfunktionen für den fußläufigen Zugang 
Zur Überprüfung der Plausibilität der gewählten Vorgehensweise werden nun im Fol-
genden die Funktionsverläufe der Reisezwecke Privat und Urlaub demjenigen des 
Reisezwecks Gelegenheit aus [157] gegenübergestellt. Um die Vergleichbarkeit zu 
gewährleisten, sind beide funktionalen Zusammenhänge in Abhängigkeit von der 
Luftlinienentfernung aufgezeigt. 
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Abb. 8: Vergleich der Zeitbewertungsfunktionen der Reisezwecke Gelegenheit [157] und 
Privat/Urlaub in Abhängigkeit von der Luftlinienentfernung 
Bis zu einem Entfernungsbereich von ca. 600 Metern entsprechen die Funktionsver-
läufe für die Reisezwecke Privat und Urlaub ungefähr dem des Reisezwecks Gele-
genheit, bevor diese einen im Vergleich zunehmend steileren Verlauf aufweisen. Zu 
beachten ist hierbei, dass bei den “Gelegenheits“-Reisenden eine Vielzahl von Ein-
kaufsfahrten erfasst sind [157], welche üblicherweise geringere Gepäckmengen mit 
sich führen als Privat- und Urlaubsreisende nach den in dieser Arbeit gültigen Defini-
tionen. Angesichts einer zunehmenden Ermüdung der Reisenden mit Gepäck in Ab-
hängigkeit von der zurückgelegten Entfernung, kann ein wesentlich deutlicherer An-
stieg der Zeitbewertung gegenüber dem Verlauf des Reisezwecks Gelegenheit als 
plausibel erachtet werden. Wie bereits erwähnt, ist die Stichprobe für den Reise-
zweck Gelegenheit nicht ausreichend groß, was insbesondere für die größeren Fuß-
wegentfernungen zutreffen dürfte, um den Funktionsverlauf als abgesichert gelten zu 
lassen. Dennoch liefert dieser einen Hinweis darauf, dass der gewählte Ansatz für 
die Entwicklung reisezweckspezifischer Fußwegfunktionen zu einem plausiblen Er-
gebnisbereich führt. Die Ansprechbarkeit der um den Fernbahnhof herum lebenden 
Bevölkerung ist demnach wesentlich höher und klingt auch mit wachsender Entfer-
nung langsamer ab als dies bei ÖPNV-Haltestellen der Fall ist und entspricht damit 
den Erwartungen. 
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Eine weitere Möglichkeit der Plausibilisierung ergibt sich durch den direkten Ver-
gleich mit den korrespondierenden Zugangsfunktionen zu den verschiedenen Ver-
kehrsmitteln des ÖPNV. Im direkten Vergleich zeigt sich in Abb. 9 folgendes Bild: 
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Abb. 9: Widerstandsverlauf der fußläufigen Zugangsfunktionen zu ÖPNV-Haltestellen und 
Fernbahnhöfen 
Es zeigt sich, dass im Zugang zu ÖPNV-Haltestellen der Widerstand und damit der 
Ärger der den Zugang zurücklegenden Reisenden wesentlich schneller ansteigen als 
bei dem entsprechenden Zeitumfang von Wegen zur Fernbahn. Selbst die subjekti-
ven Bewertungen der Fernbahnkunden des Reisezwecks Urlaub liegen für größer 
werdende Zeiten deutlich unterhalb der günstigsten ÖPNV-Funktion für die S-Bahn.  
Erklären ließe sich die Bereitschaft, längere Zugangswege in Kauf zu nehmen, u. a. 
mit der geringeren räumlichen Verfügbarkeit der Fernbahn. Stellte dies allerdings das 
Alleinstellungsmerkmal dar, so müssten die Funktionsverläufe für Nah- und Fernver-
kehr gleich sein, und der Zuspruch für die Fernbahn erfolgte ausschließlich aus dem 
Kontext heraus, dass die konkurrierenden Verkehrsmittel alle über ein entsprechend 
höheres Widerstandsniveau verfügen, so dass trotzdem der in der Realität ermittelte 
Modal-Split-Wert für die Fernbahn erreicht würde. Dies ist allerdings nicht zu erwar-
ten, da die Verwendung der Nahverkehrsfunktionen infolge der im Fernverkehr 
durchaus üblichen Fußwegzeiten Widerstandswerte nach sich zöge, die einem Aus-
schluss des Verkehrsmittels gleichkämen. 
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Wie auch schon die Untersuchung in [157] gezeigt hat, verfügen verschiedene Ver-
kehrsmittel über verschiedene Ansprechbarkeitsniveaus. Demzufolge ergibt sich al-
lein daraus zwingend eine unterschiedliche Zeit- und damit Widerstandbewertung. Es 
steht aus diesem Blickpunkt zu vermuten, dass sich die “abgemilderten“ Widerstände 
bei Fernverkehrsmitteln dadurch ergeben, dass im Gesamtkontext der Reise der Zu-
gang rein zeitbezogen betrachtet eine wesentlich geringere Rolle bzgl. der Gesamt-
reisezeit spielt als im Nahverkehr. Zugangszeiten in Höhe von 10 Minuten können im 
Nahverkehr bereits über die Hälfte der Gesamtreisezeit ausmachen, während im 
Fernverkehr ein Zugang dieser Größenordnung i. d. R. die kleinste Reisezeitkompo-
nente der Reise darstellen wird. Demzufolge kann konstatiert werden, dass die Rei-
senden den Zugang im Kontext der Gesamtreisedauer betrachten und dahingehend 
anders bewerten. 
Weiterhin sei darauf hingewiesen, dass, um direkte Vergleiche über die Normie-
rungsgröße “Zeit“ möglich zu machen, auch die Zugangswege in Abb. 9 in Abhän-
gigkeit von der Zeit aufgetragen wurden. Wenn nun die Geschäftsreisenden schein-
bar am widerstandsunempfindlichsten sind, so ist dies eine Folge der unterschiedli-
chen reisezweckspezifischen Geschwindigkeitsniveaus. Ein Geschäftsreisender legt 
in der gleichen Zeit einen wesentlich größeren Weg als ein Urlaubsreisender zurück. 
Wird die Widerstandsentwicklung für die Modal-Split-Berechnung auf die Entfer-
nungsstufen umgebrochen, so ergibt sich das gleiche Bild wie für alle anderen Zeit-
komponenten. Der Geschäftsreisende erreicht bei gleicher Entfernung bzw. Zeit ein 
höheres Widerstandsniveau. 
8.1.2 Zugang mit dem Fahrrad 
Wie der Fußweg tritt auch das Fahrrad nicht als Verkehrsmittel im Hauptlauf sondern 
ausschließlich als ein mögliches Verkehrsmittel für den Zugang auf. Neben dem Zu-
rücklegen des Weges vom originären Startort bis zum Fernbahnhof spielt im Fahr-
radverkehr aber auch die Abstellsituation am Fernbahnhof eine entscheidende Rolle, 
ob auf das Fahrrad als Verkehrsmittelalternative zurückgegriffen wird. Demzufolge 
wird berücksichtigt: 
 Wegbezogener Zugangswiderstand und 
 Abstellwiderstand. 
Der wegbezogene Zugangswiderstand hängt von der zurückzulegenden Entfernung 
und der vor Ort vorherrschenden Topographie ab. Für den Bereich des PNV wurden 
bereits wegeweiten- und topographieabhängige Funktionszusammenhänge entwi-
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ckelt [160], auf deren Grundlage im Folgenden aufgebaut werden soll. Die Zugangs-
situation am Wohnort kann sich hinsichtlich der Unterbringungsmöglichkeiten des 
Fahrrades wesentlich unterscheiden und wird mit Hilfe des Basisradwiderstandes 
beschrieben. So kann das Fahrrad beispielsweise bei Eigenheimen in der eigenen 
Garage untergebracht werden, während bei Mietwohnungen i. d. R. von einer Unter-
bringung im Hinterhof oder im Keller auszugehen ist. Je nach örtlichen Gegebenhei-
ten ist die Bereitstellung des Fahrrades mit unterschiedlich großen Mühen durch den 
Reisenden verbunden. Bei bisherigen Untersuchungen im Nahverkehr hat sich ein 
Ansatz von zwei Widerstandseinheiten für den Basisradwiderstand bewährt. Damit 
ergibt sich der Verkehrswiderstand Rad entsprechend der vor Ort vorherrschenden 
Bedingungen auf der Basis von [160] zu: 
 918,3l*461,14l*475,12ww h
2
hR,BasisR,Weg 
1 (8-11) 
 904,2l*871,16l*554,14w h
2
hR,Basis   (8-12) 
 110,0l*281,19l*634,16w h
2
hR,Basis   (8-13) 
 165,0l*922,28l*951,24w h
2
hR,Basis   (8-14) 
 220,0l*562,38l*267,33w h
2
hR,Basis   (8-15) 
Der Wechsel auf das Hauptlaufverkehrsmittel geht zwangsläufig mit dem Abstellen 
des Fahrrads im öffentlichen Raum einher. In Abhängigkeit von den Abstellmöglich-
keiten, die von keinen über einfache Bügel zum Anketten bis hin zu bewachten Ga-
ragen variieren können, kann sich das subjektive Angstempfinden der Radnutzer 
bzgl. Verlust oder Sachbeschädigung des Fahrrades sehr unterschiedlich gestalten. 
Neben der notwendigen Kenntnis der Abstellsituation an den Einsteigepunkten zu 
den Fernverkehrsmitteln, fehlen insbesondere Erhebungen, die sich mit der Angst 
vor Verlust des Fahrrades in Abhängigkeit von der Qualität dieser Abstellmöglichkei-
ten auseinandersetzen. Aus diesen Gründen wird hier auf einen vereinfachten An-
satz zurückgegriffen, der auf den einzigen näherungsweise quantifizierbaren Para-
metern, den Kosten des Fahrrades und der Verlustwahrscheinlichkeit, basiert: 
 
Verlust,KR,VerlustR,Abs wpw   (8-16) 
mit 
pVerlust,R Wahrscheinlichkeit für Fahrraddiebstahl [-] 
wK,Verlust Kostenwiderstand infolge Fahrraddiebstahl [WE] 
                                               
1
 Entsprechend der Reihenfolge sind die Formeln gültig für: eben / eben, mit Hügeln / uneben 
 hügelig / stark hügelig / starke Höhenunterschiede 
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Neben dem Verlust können auch Sachbeschädigungen unterschiedlicher Art wäh-
rend der Abstellzeit auftreten. Gerade bei Letzteren ist aber zu erwarten, dass viel-
fach Beschädigungen kleineren Umfangs nicht offiziell gemeldet und damit auch 
nicht in irgendeiner Form statistisch erfasst werden. Von daher kann der Ansatz an 
dieser Stelle nur auf den Fall des Verlustes beschränkt bleiben. 
Der Verlust des Fahrrades bedeutet, neben dem temporären Zwang auf ein anderes 
Verkehrsmittel im Zugang angewiesen zu sein, insbesondere einen entscheidenden 
monetären Verlust. Letzteres vor allem deswegen, weil die Versicherung gegen 
Fahrraddiebstahl i. d. R. an strenge Auflagen bzgl. des Abstellvorgangs und -ortes 
gebunden und mit nicht unerheblichen jährlichen finanziellen Aufwendungen sowie 
Selbstbeteiligungen im Schadensfall ([3],[110]) verbunden ist, so dass davon ausge-
gangen werden kann, dass die Mehrheit der Radnutzer davon keinen Gebrauch 
macht/machen kann. Der Verlust des Fahrrads zieht demzufolge einen Neukauf aus 
dem Budget des Reisenden nach sich. Wie wichtig aber auch das “noch Vorhanden-
sein“ des Fahrrades bei Rückkehr ist, zeigt sich in einer Untersuchung in [72], wo-
nach ein guter Teil der innerhalb eines bewachten Bereiches des Münsterer Bahn-
hofs abgestellten Fahrräder einen wesentlich geringeren Istwert aufweist als die für 
die Abstellung zu zahlende Jahresgebühr. 
Das Risiko des Fahrradverlustes lässt sich näherungsweise aus dem Fahrradbe-
stand des jeweiligen Bundeslandes (siehe z. B. [133], [134]) und den im entspre-
chenden Jahr aufgetretenen Diebstählen bei Fahrrädern aus der polizeilichen Krimi-
nalstatistik abschätzen (siehe z. B. [90]). Eine genauere geographische Differenzie-
rung ist zwar prinzipiell möglich, erfordert aber einen nicht unerheblichen Datenbe-
schaffungsaufwand.  
Der durchschnittliche Wert eines in Deutschland gekauften Fahrrades betrug nach 
Aussagen des Verbandes des Deutschen Zweiradhandels im Jahre 2004 350 EUR1. 
Die Berücksichtigung eines Kostenwiderstandes bringt das Erfordernis mit sich, die 
Ausgabebereitschaft in Form des Parameters α (siehe dazu Kap. 8.5.1) zu quantifi-
zieren. Der Äquivalenzfaktor wird an dieser Stelle nicht als Komfortkriterium des Ver-
kehrsmittels Fahrrad sondern vielmehr als Risikobereitschaft verstanden, den Verlust 
des eigenen Fahrrades in Kauf zu nehmen. Es wird dabei davon ausgegangen, dass 
diese Bereitschaft wesentlich unter dem Standardwert des ÖPNV von 0,17 [min/WE] 
[158] anzusiedeln und entsprechend den Abstellbedingungen vor Ort zu variieren ist. 
Ein Wert des Äquivalenzfaktors von 0,10 erscheint für den Fall des ausschließlichen 
Vorhandenseins von Abstellbügeln im Freien angemessen. Der Abstellwiderstand 
                                               
1
 telefonische Auskunft Verband des deutschen Zweiradhandels, Herr Thoben (Geschäftsführer) 
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ergibt sich mit dem Kostenwiderstand nach [158] entsprechend der obigen Ausfüh-
rungen zu: 
 
RzR
R
R,BL,VerlustVerlust,KR,BL,VerlustRZ,R,BL,Abs
E
K
pwpw

  (8-17) 
mit 
 
R,BL
R,BL
R,BL,Verlust
BS
D
p   (8-18) 
mit 
pVerlust,BL,R Wahrscheinlichkeit für Fahrraddiebstahl je Bundesland [-] 
wK,Verlust  Kostenwiderstand infolge Fahrraddiebstahl [WE] 
KR   mittlere Anschaffungskosten eines neuen Fahrrads [EUR] 
R   Äquivalenzfaktor Rad [min/WE] 
ERz   reisezweckspezifisches Einkommen (6-2) [EUR/min] 
DBL,R   Fahrraddiebstähle je Bundesland [-] 
BSBL,R   Fahrradbestand je Bundesland [-] 
Da die Statistik nur einen Gesamtwert für alle Diebstahlsfälle ausweist, werden er-
höhte Risiken bei der Deponierung des eigenen Fahrrades im öffentlichen Raum 
nicht entsprechend berücksichtigt. Des Weiteren werden nicht alle Fahrräder am 
Zielort im öffentlichen Raum abgestellt sondern auch zu Freizeitfahrten ohne Abstell-
notwendigkeit genutzt, so dass die Verlustwahrscheinlichkeit am Fernbahnhof durch 
den gewählten Ansatz insgesamt zu optimistisch wiedergegeben wird. Im Einzelfall 
ist daher immer die Verfügbarkeit von auf den Untersuchungsraum bezogenen Daten 
zu prüfen, welche sich problemlos in obigen Ansatz integrieren lassen. Der Gesamt-
zugangswiderstand Rad ergibt sich aus der Summe der beiden beschriebenen Wi-
derstandskomponenten (8-11)-(8-15) und (8-17) zu: 
 
Rz,R,AbsR,WegRZ,R,Zu www   (8-19) 
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8.1.3 Zugang mit dem ÖPNV 
Der Zugang mit dem ÖPNV ist dem Nahverkehr zuzuordnen, für den in [158] bereits 
ein entsprechendes Formelwerk entwickelt wurde. Im Folgenden soll darauf zurück-
gegriffen werden, wobei auf Anpassungen im Bezug auf den Zugang zum Fernbahn-
hof näher eingegangen wird. Im Einzelnen sind beim ÖPNV folgende Widerstands-
komponenten zu beachten: 
 Zugangswiderstand zur Haltestelle, 
 Wartewiderstand, 
 Beförderungswiderstand, 
 Umsteigewiderstand und 
 Kostenwiderstand. 
Zugangswiderstand zur Haltestelle 
Entsprechend der Betrachtung des fußläufigen Zugangs zum Fernbahnhof sind beim 
ÖPNV die Fußwege zu den betreffenden Haltestellen zu berücksichtigen, für die fol-
gende Formeln zur Anwendung kommen [158]: 
  Zu,Ft396,0Zu,FStrab/Bus,Zu e269,0507,0tw   (8-20) 
  Zu,Ft343,0Zu,FStadtbahn/U,Zu e274,0569,0tw    (8-21) 
  Zu,Ft282,0Zu,FBahnS,Zu e299,0574,0tw    (8-22) 
 
Wartewiderstand 
Das Taktangebot und das Pünktlichkeitsniveau des Verkehrsmittels zieht ein ent-
sprechendes Ankunftsverhalten der Reisenden an den Haltestellen nach sich und 
äußert sich in einer mittleren Wartezeit [165]: 
       mine046,11e1240,7918,4t FzaPlan t085,0t391,0W    (8-23) 
 
mit 
taPlan mittlere Verspätung [min] 
tFz Fahrzeugfolgezeit [min] 
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Die mittlere Wartezeit ist Eingangsgröße für den verkehrsmittelspezifischen Wartewi-
derstand [158]:  
  Wt459,0WStrab/Bus,W e257,0633,1tw   (8-24) 
  Wt342,0WStadtbahn/U,W e511,0788,0tw    (8-25) 
  Wt167,0WBahnS,W e043,1342,0tw    (8-26) 
Im Sinne einer reiserichtungsscharfen Betrachtung der Fernverkehrsmittelwiderstän-
de wird der Wartewiderstand nur zur Hälfte angesetzt, da dieser in der Rückrichtung 
beim Ausstieg aus dem Fahrzeug nicht auftritt. 
Beförderungswiderstand 
Der Beförderungswiderstand umfasst alle im Fahrzeug zurückgelegten Zeiten, deren 
Bewertung im PNV mit 1,0 definiert ist [158]. 
 0,1tZBtw BBBB   (8-27) 
 
Umsteigewiderstand 
Gemäß dem benutzten Verkehrsmittel quantifiziert sich der jeweilige Umsteigewider-
stand zu [158]: 
  Ut438,0UStrab/Bus,U e284,0745,0tw   (8-28) 
  Ut317,0UStadtbahn/U,U e558,0499,0tw    (8-29) 
  Ut226,0UBahnS,U e926,0194,0tw    (8-30) 
 
Kostenwiderstand 
Die Beförderungskosten im ÖPNV können sich je nach Untersuchungsraum wesent-
lich unterscheiden und sind daher explizit in einem Widerstand zu erfassen. Der ent-
sprechende Widerstandsansatz kann aus der Nahverkehrsbetrachtung übernommen 
werden, wobei aber eine reisezweckspezifische Unterscheidung vorzunehmen ist. 
Im Reisezweck Beruf und Ausbildung werden Fahrten häufig und mit großer Regel-
mäßigkeit durchgeführt. Ein funktionaler Zusammenhang für die Anzahl der Fahrten 
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in Abhängigkeit von der Entfernung zum Zielort und der Übertragbarkeit der genutz-
ten Fahrkarte wurde bereits für den PNV quantifiziert [163]. Die Fahrtenhäufigkeit 
konvergiert im Nahverkehr mit zunehmender Reiseweite gegen 40 Fahrten pro Mo-
nat, was ungefähr einer Hin- und Rückfahrt je Werktag entspricht und als plausibel 
angesehen werden kann. Da die im Fernverkehr üblichen Reiseweiten nicht mehr 
Fahrten pro Monat erwarten lassen, die Berufs- und Ausbildungsreisenden aber wei-
terhin notwendigerweise jeden Werktag einen Hin- und Rückweg zur/von der Ar-
beitsstelle zurückzulegen haben, kann der Ansatz an dieser Stelle übernommen 
werden. Entsprechend der Fahrtenhäufigkeit wird für den Reisezweck Beruf die Mo-
natskarte, als günstigste und am häufigsten verkaufte Zeitkarte, für die Beförde-
rungskosten angesetzt. 
Bei den Reisezwecken Geschäft, Privat und Urlaub finden Fahrten in wesentlich ge-
ringerem Umfang und in nur unregelmäßigen Abständen statt. Dies zeigt sich in [99], 
wo für die – gegenüber den Reisen mit Übernachtung – wesentlich häufiger vor-
kommenden Tagesreisen (siehe dazu Kap. 6.2) 41,5 Privat- und Geschäftsreisen pro 
Kopf und Jahr empirisch ermittelt wurden, wobei in diesen Mittelwert auch Nicht-
Vereisende mit eingehen. Bei einer Tagesreiseintensität von annähernd 87 Prozent 
[99] resultiert daraus umgerechnet aber selbst für die Tagesreisen Durchführenden 
ein mittleres Reiseaufkommen von weniger als einer Reise pro Woche, so dass sich 
die Anschaffung einer Zeitkarte i. d. R. nicht rechnet. Es ist daher für diese Reise-
zwecke jeweils der Einzelfahrschein als maßgebender Fahrschein anzusetzen. Ent-
sprechend ergibt sich der Ansatz für den Kostenwiderstand nach [158] zu: 
 
RzÖPNVRz
Rz
Rz,ÖPNV,K
EFH
K
w

  (8-31) 
mit  
  Fahrten
e1
439,29
201,40FH
Fern,iseRel592,0634,4B 
  
(bei fehlender Übertragbarkeit) 
(8-32) 
  Fahrten
e1
484,36
845,39FH
Fern,iseRel595,0926,4B 
  
(bei Übertragbarkeit) 
(8-33) 
  Fahrten0,1FH U/P/G   (8-34) 
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mit 
lReise,Fern  Reiseweite Fernreise [km] 
KRz   reisezweckspezifische Beförderungskosten [EUR] 
FH   Fahrtenhäufigkeit [-] 
ÖPNV   Äquivalenzfaktor ÖPNV [min/WE] (siehe Kap. 8.5.3) 
8.1.4 Zugang mit dem MIV 
Analog zum ÖPNV wird auch beim MIV auf den bereits entwickelten Formelapparat 
nach [158] zurückgegriffen und an die spezifischen Randbedingungen des Zugangs 
angepasst. Im Einzelnen sind bei der Fahrt mit dem eigenen Pkw folgende Wider-
standskomponenten zu unterscheiden: 
 Zugangswiderstand zum Pkw,  
 Beförderungswiderstand, 
 Betriebskostenwiderstand, 
 Treibstoffkostenwiderstand, 
 Parkplatzsuchwiderstand und 
 Parkplatzkostenwiderstand. 
Zugangswiderstand 
Der Weg zum eigenen Pkw wird zu Fuß zurückgelegt. Die Wegelänge hängt ent-
scheidend von der Parkplatzsituation am Wohnort ab. In ländlichen Gebieten sowie 
in den Außenbezirken urbaner Siedlungsräume ist davon auszugehen, dass der Pkw 
auf dem eigenen Grundstück, in der eigenen Garage oder in unmittelbarer Umge-
bung der Wohnung abgestellt werden kann. In dicht besiedelten Stadtteilen sowie in 
den Stadtzentren wird infolge des hohen Parkdrucks der überwiegende Teil der dort 
wohnenden Bevölkerung einen längeren Fußweg (z. B. der Zugang zu einer Tiefga-
rage) in Kauf zu nehmen haben, um den eigenen Pkw zu erreichen. Infolgedessen 
können i. d. R. folgende mittlere Zugangszeiten angesetzt werden, wobei aufgrund 
deren geringer absoluten Größe auf eine reisezweckspezifische Unterscheidung ver-
zichtet werden kann: 
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Quellort mittlere Zugangszeit [min]1 
Ländlicher Raum / städtischer Randbezirk 1,00 
Städtischer Übergangsbereich Rand – Zentrum 2,00 
hochverdichtete städtische Gebiete und Zentren 4,00 
Tab. 8: Mittlere Zugangszeiten zum MIV 
Der Widerstandsansatz stellt sich folgendermaßen dar [158]: 
  MIV,Zu,Ft8,0MIV,Zu,FMIV,ZuMIV,Zu,FMIV,Zu e00001,000,2tZBtw   (8-35) 
 
Beförderungswiderstand 
Die erforderliche Beförderungszeit bis zum Erreichen des Fernbahnhofs hängt neben 
der absoluten Wegelänge auch entscheidend von der vor Ort vorliegenden Straßen-
infrastruktur und deren Verkehrsbelastung ab. Entgegen der nahe liegenden Annah-
me, dass gerade in urbanen Räumen die Beförderungszeiten ähnlich wie im ÖPNV 
je nach Untersuchungsraum stark differieren, hat Walther in [164] anhand einer Viel-
zahl deutscher Städte gezeigt, dass das wegeweitenabhängige Geschwindigkeitsni-
veau und daraus resultierend die Beförderungszeit im MIV in Abhängigkeit vom 
Untersuchungsraum im Mittel nur einer geringen Schwankungsbreite unterworfen ist. 
So schwanken die aufgezeigten Geschwindigkeitsverläufe ab einer Entfernung von  
10 Kilometern zum Zielort um maximal acht Kilometer pro Stunde, was bei Ansatz 
einer Mittelungsfunktion zu einer maximalen Abweichung von ca. vier Kilometern pro 
Stunde führt.  
Angesichts des geringen Einflusses des Beförderungswiderstandes auf den Gesamt-
zugangswiderstand kann die gemittelte Geschwindigkeitsverlaufsfunktion verwendet 
werden, da sie ausreichend genaue Ergebnisse liefert (nach [164]): 
 
 
0,1
e878,0144,46
60l
ZBtw
hl12,0
h
MIV,BMIV,BMIV,B 




 (8-36) 
mit 
lh Luftlinienentfernung [km] 
 
                                               
1
  Diese Werte stellen im PNV bewährte Mittelwerte dar, von denen bei abweichenden Siedlungsstruk-
turen oder überdurchschnittlicher Parkraumknappheit abgewichen werden kann. 
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Parkplatzsuchwiderstand 
Der Zeitaufwand für das Auffinden eines freien Stellplatzes hängt wesentlich vom 
Parkplatzangebot im Nahbereich des Fernbahnhofs ab und betrifft alle mit dem eige-
nen Pkw Anreisenden gleichermaßen. Da in Abhängigkeit von der Einzelperson ver-
schiedene Präferenzen bezüglich der Parkplatzwahl vorliegen (z. B. in jedem Falle 
Suche einer kostenfreien/kostengünstigen Parkgelegenheit oder direktes Ansteuern 
eines Parkhauses) (siehe dazu auch Kap. 9.3), ist an dieser Stelle die Verwendung 
eines Mittelwertes über alle Parkplatzsuchfahrten am geeignetsten. Im Bereich des 
PNV hat sich ein Zeitraum zwischen drei und fünf Minuten bewährt, von denen bei 
speziellen Randbedingungen innerhalb eines Untersuchungsraumes aber abgewi-
chen werden kann. Es gilt nach [158]: 
  MIV,PSt8,0MIV,PSMIV,PSMIV,PSMIV,PS e00001,00,2tZBtw   (8-37) 
 
Kostenwiderstände 
Beim MIV treten neben den Treibstoffkosten noch Betriebskosten und Parkplatzkos-
ten auf. Während die beiden erstgenannten vor allem von der zurückgelegten Rei-
seweite abhängen, hängen die Parkplatzkosten vor allem von der im Untersuchungs-
raum verfolgten Gebührenpolitik und den konkreten Parkplatzangeboten vor Ort ab. 
Treibstoff- und Betriebskosten betreffen alle Reisenden gleichermaßen, demgegen-
über hängen die Parkplatzgebühren von der Abstelldauer bzw. -häufigkeit und damit 
dem Reisezweck ab. 
Die berücksichtigte Fahrtenhäufigkeit im Reisezweck Beruf und Ausbildung beim MIV 
entspricht der Fahrtenhäufigkeit im ÖPNV (siehe auch Kap. 8.1.3), da neben den 
beruflich erforderlichen Fahrten eine darüber hinaus gehende Nutzung des Stellplat-
zes zu anderen (Reise-)Zwecken unterstellt werden kann. Entsprechend der großen 
Anzahl der durchgeführten Fahrten ist – für den Fall, dass Gebühren am Fernbahn-
hof zu entrichten sind – der preiswerteste Tarif eines Parkplatzangebotes anzusetzen 
(z. B. Monatskarte oder Abonnement), welcher eine ganztägige Abstelldauer ermög-
licht. 
Bei allen anderen Reisezwecken werden Fahrten in wesentlich geringerer Anzahl 
und zumeist in unregelmäßigen Abständen durchgeführt. Es ist also davon auszuge-
hen, dass sich in diesen Fällen die Anschaffung einer eventuell verfügbaren Monats-
karte o. ä. nicht rechnet und stattdessen bei jeder Fahrt ein Einzelticket gelöst wird. 
Entsprechend der durchschnittlichen reisezweckspezifischen Reisedauer (siehe dazu 
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Kap. 6.2) sind je Reisetag die Tagestarife des Parkplatzangebotes unmittelbar am 
oder in der Nähe des Fernbahnhofes anzusetzen, welches eine entsprechende Ab-
stelldauer für den eigenen Pkw gewährleistet. 
Bezüglich der Reisezwecke Geschäft, Privat und Urlaub sind für die reisezweckspe-
zifische Fahrtenhäufigkeit jeweils zwei Fahrten anzusetzen, um der Tatsache Rech-
nung zu tragen, dass Parkplatzkosten nur in der Rückrichtung auftreten und sich 
damit bezogen auf den resultierenden Widerstand auf beide Reiserichtungen vertei-
len.  
Der Parkplatzkostenwiderstand MIV im Zugang beträgt nach [158]: 
 
RzRzMIVRz
Rz,iseReRz,Parken
Rz,MIV,Parken,K
EB769,0FH
tK
w


  (8-38) 
mit 
KParken,Rz reisezweckspezifische Parkplatzkosten [EUR/d bzw. EUR/Monat] 
tReise,Rz  mittlere Reisedauer [d] (siehe Kap. 6.2) 
FHRz   reisezweckspezifische Fahrtenhäufigkeit [-] (8-32)-(8-34) 
MIV   Äquivalenzfaktor MIV [min/WE] (siehe Kap. 8.5.3) 
BRz   reisezweckspezifischer Besetzungsgrad [Pers/Pkw] (siehe Kap. 6.3) 
Für den Treibstoffkosten- und Betriebskostenwiderstand wird auf die entsprechenden 
Ansätze aus dem PNV zurückgegriffen [158]. Die im Treibstoffkostenwiderstand ent-
haltene Flottenverbrauchsfunktion basiert auf dem Neuen Europäischen Fahrzyklus 
(NEFZ), der seit 1996 verwendet wird und realitätsnähere Durchschnittsverbräuche 
ermittelt als der bis dato gebräuchliche Drittelmix, der Fahrzyklen mit konstanter Ge-
schwindigkeit unterstellte [153]. Die Entwicklung der Betriebskosten ist anhand von 
[18] funktional aufbereitet. 
 
h
RzRzMIV
TSTS
Betr
MIV,BetrTS l
EB
100
FK
K
w 















  (8-39) 
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mit 
  






 
km
EUR
e002,0004,0K 900.1a042,0Betr  (8-40) 
 






 
km100
l
e*333,7F )000.2a(*015,0TS  (8-41) 
mit 
KBetr Pkw-Betriebskosten [EUR/km] 
KTS Treibstoffkosten [EUR/l] 
FTS Flottenverbrauch [l/100km]
1 
a Jahreszahl der Untersuchung [-] 
8.1.5 Zugang als MIV-Mitfahrer 
Neben dem MIV-Selbstfahrer stellt auch die MIV-Mitfahrt eine alternative Zugangs-
verkehrsart dar. So sind im Zugang zum Flughafen bzgl. des Reisezwecks Privat- 
und Urlaubsreisen die MIV-Mitfahrer die mit Abstand am stärksten vertretene (Zu-
gangs-)Reisendengruppe. Selbst beim Geschäftsreiseverkehr trifft diese Zugangs-
form zum Flughafen und zum Fernbahnhof noch auf fast jeden siebten Reisenden zu 
[53]. Damit stellt der MIV-Mitfahrer eine nicht zu vernachlässigende Größe dar. 
Der Zugang zum Pkw des Abholenden kann sich, wenn der Abholer demselben 
Haushalt wie der des Mitgenommenen angehört, entweder darstellen wie bei der Be-
trachtung des MIV-Selbstfahrers (siehe Kap. 8.1.4), oder der Abholer hält sein Fahr-
zeug unmittelbar vor der Wohnung des Abzuholenden an. Über alle Abholvorgänge 
kann im Mittel von einer geringen Zugangszeit zum Pkw ausgegangen werde, so 
dass diese zu einer Minute angesetzt wird. 
Die grundsätzliche Vorgehensweise bei der Modellierung entspricht der Modellierung 
der MIV-Selbstfahrer. Gemäß [53] treten ca. 70 Prozent der Pkw-Fahrer sofort nach 
dem Absetzen der Reisenden wieder die Rückfahrt an. In der Hinrichtung können die 
Parkplatzkosten und die Parkplatzsuche demnach vernachlässigt werden, da unter-
stellt werden kann, dass die Pkw-Fahrer entweder die Reisenden nur absetzen und 
sofort wieder den Rückweg antreten oder nur für kurze Zeit auf (kostenfreien) Park-
plätzen bzw. Stellflächen halten. Im Gegensatz dazu ist bei der Rückreise davon 
                                               
1
 Die Flottenverbrauchs-Funktion ist gültig für Werte a ≥ 1978. Da seit diesem Jahr die Flottenverbräu-
che kontinuierlich zurückgehen, erklärt sich damit auch die gewählte exponentielle Funktion,die mit 
ihrem degressiven Verlauf die empirischen Jahresmittelwerte aus [18] am besten abbildet. 
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auszugehen, dass der Abholer sich eine gewisse Zeit vor Ankunft des Abzuholenden 
am Fernbahnhof einfinden wird, um in jedem Falle pünktlich vor Ort zu sein. Das Ab-
stellen des Pkw auf einem kostenpflichtigen Parkplatz zur Abholung der ankommen-
den Reisenden kann allerdings nicht durchweg unterstellt werden, so dass ange-
nommen wird, dass keine Parkplatzkosten anfallen. 
Obwohl der Zugangswiderstand für die Reisenden aus objektiver Sicht nur in die Hin-
richtung anfällt, wird im Falle der MIV-Mitfahrt sowohl die Hin- als auch die Rückfahrt 
angesetzt. Damit wird näherungsweise der Tatsache Rechnung getragen, dass die 
Mitnahme des/der Reisenden keine Selbstverständlichkeit darstellt und die Kosten 
für den Pkw und die Beförderungszeit auch auf dem Rückweg anfallen. Um den As-
pekt zu verdeutlichen, dass es sich beim Bringen und Abholen um einen besonderen 
“Freundschaftsdienst“ handelt, werden nur die Fernreisenden beim Besetzungsgrad 
berücksichtigt, da nur wegen deren Reiseantritt die Fahrt und die damit verbundenen 
Kosten überhaupt anfallen. Somit ergibt sich der reiserichtungsbezogene Zugangs-
widerstand für die MIV-Mitfahrt aus (8-35), (8-36) und (8-39) zu: 
  MIV,BetrTSMIV,BMIV,ZuRz,MIVmit,ges,Zu www2w   (8-42) 
8.1.6 Zugang mit dem Taxi 
Das Taxi stellt eine Mischform zwischen einem öffentlichen und einem individuellen 
Verkehrsmittel dar. Zum Einen ist das Taxi für jedermann allgemein zugänglich, es 
verkehrt aber zum Anderen ab dem Moment des Bestellens bzw. Zusteigens indivi-
duell gemäß den Wunschvorstellungen des Reisenden. Die Modellierungsweise ori-
entiert sich grundsätzlich am Verkehrsmittel MIV (siehe Kap. 8.1.4), da das Taxi 
letztendlich nichts anderes darstellt als ein temporärer eigener Pkw mit Fahrer, für 
den eine zeit- und kilometerbezogene Gebühr zu entrichten ist. Dementsprechend 
werden folgende Widerstandskomponenten unterschieden: 
 Zugangswiderstand, 
 Beförderungswiderstand und 
 Beförderungskostenwiderstand. 
Im Gegensatz zum Zugang beim MIV kann beim Taxi davon ausgegangen werden, 
dass unabhängig vom Wohnort die erforderliche Zugangszeit im Mittel eine Minute 
beträgt. Sofern nicht ein Taxistand in der näheren Umgebung vorhanden ist, wird der 
Reisende das Taxi entsprechend vorbestellen, welches sich dann unmittelbar vor 
dessen Wohnung bzw. Haus einfinden wird. Da sich das Taxi im Regelfall die Ver-
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kehrsinfrastruktur mit dem übrigen individuellen Verkehr teilt, kann der funktionale 
Zusammenhang für die entfernungsabhängige Geschwindigkeit des MIV übernom-
men werden. 
Abweichungen ergeben sich beim Kostenwiderstand infolge der beim Taxi unmittel-
bar erhobenen Nutzungsgebühr. Diese Nutzungsgebühr spaltet sich auf in Basiskos-
ten, die sofort nach dem Einstieg in das Fahrzeug anfallen, und einen entfernungs-
abhängigen Tarif, der entsprechend der Reiseweite anfällt. Die verfügbaren Tarif-
strukturen deutscher Städte und Landkreise ([32], [66], [152]) zeigen, dass der ent-
fernungsabhängige Aufbau der Tarifstrukturen im Taxi-Gewerbe eine grundlegende 
Unterscheidung in die zwei Entfernungsbereiche “bis zwei Kilometer“ und “über zwei 
Kilometer“ Luftlinienentfernung zum Bahnhof erforderlich macht. Da beim Taxi bzgl. 
der Beförderungskosten von einer anderen Ausgabebereitschaft als beim eigenen 
Pkw auszugehen ist, wird dies mit einem taxispezifischen Äquivalenzfaktor berück-
sichtigt (siehe dazu auch Kap. 8.5.3). 
Alle parkplatzbezogenen Komponenten können entfallen, da für den Taxiverkehr ei-
ne eigene Vorfahrt vor dem Fernbahnhof existiert und somit die Suche nach einem 
und die Gebühren für einen Stellplatz nicht auftreten. Demzufolge ergibt sich der Ta-
xiwiderstand für <2 km und ≥2 km Beförderungsentfernung im Zugang aus (8-35), 
(8-36) und dem entsprechend angepassten Kostenwiderstand aus [158] zu: 
 
RzRzTaxi
2,hTaxi,2,BTaxi,2,Basis
MIV,BMIV,Zu
Rz,Taxi,KTaxi,BTaxi,ZuRz,Taxi,2,Zu
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 (8-43) 
 
RzRzTaxi
2,hTaxi,2,BTaxi,2,Basis
MIV,BMIV,Zu
Rz,Taxi,KTaxi,BTaxi,ZuRz,Taxi,2,Zu
EB
lKK
ww
wwww






 (8-44) 
mit 
KBasis,Taxi mittlere Basiskosten Taxi für den Entfernungsbereich bis und über zwei 
 Kilometer [EUR] 
KB,Taxi   mittlere entfernungsabhängige Kosten Taxi [EUR/km] 
Taxi   Äquivalenzfaktor Taxi [min/WE] (siehe Kap. 8.5.3) 
BRz   reisezweckspezifischer Besetzungsgrad (ohne Taxi-Fahrer) [Pers/Pkw] 
 (siehe Kap. 6.3) 
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8.2 Systemwechsel am Quellort 
8.2.1 Zeitkomponenten des Systemwechselwiderstandes am 
Quellort 
Im Gegensatz zu den Individualverkehrsmitteln kann im ÖV aus nachvollziehbaren 
Gründen keine jederzeitige zeitliche Verfügbarkeit garantiert werden. Dies führt dazu, 
dass sich der Nutzer bei der Wahl des Abfahrtszeitpunktes und als Folge dessen in 
der Gestaltung des Tagesablaufs in Abhängigkeit von der Fahrzeugfolgezeit an das 
Angebot des Verkehrsmittels anzupassen hat und somit seine Zeitsouveränität ein-
geschränkt wird. Nach [71] ist die Zeitsouveränität ein Teil der Handlungsautonomie, 
welche zu einem wichtigen Anspruch des Individuums geworden ist. Alle Hand-
lungsweisen, welche mit einer Einschränkung dieser Souveränität verbunden sind, 
erfahren dementsprechend eine negative Bewertung durch die Betroffenen. Die in-
folge der Fahrzeugfolgezeiten auftretenden Wartezeiten bei den Kunden sind Zeit-
räume, in denen diese sich in die Abhängigkeit eines Fahrplanes begeben und somit 
in der Nutzung dieser Zeiträume nicht mehr absolut selbst- sondern zum Teil bzw. 
ganz fremdbestimmt sind. 
Gegenüber der Betrachtung des Umsteigevorgangs im ÖPNV erfordert die Betrach-
tung des Systemwechsels eine Differenzierung in unterschiedliche Zeitkomponenten. 
In [158] hängt die Bestimmung des Wartewiderstandes ausschließlich von der mittle-
ren Wartezeit ab, welche wiederum als fahrzeugfolgezeitabhängige Komponente in 
die Berechnung eingeht. Bezüglich der Wartezeit wird dabei ein reines Abwarten 
derselben an der Haltestelle bzw. am Bahnsteig unterstellt, da diese Zeiten infolge 
der im Vergleich zum Fernverkehr relativ kurzen Fahrzeugfolgezeiten und infolge des 
täglichen Auftretens dieses Ereignisses im Mittel relativ kleine absolute Werte an-
nehmen. Zudem ist zu berücksichtigen, dass für den ÖPNV keine Unterscheidung 
bzgl. der einzelnen Reisezwecke vorgenommen wird, so dass die unterschiedlichen 
Warteverhalten nicht explizit abgebildet werden. 
Die Betrachtung im Fernverkehr erfordert sowohl eine reisezweckspezifische Unter-
scheidung als auch eine Differenzierung der Systemwechselzeit in mehrere Zeitkom-
ponenten, da die Annahme eines ausschließlichen Wartens als kaum realitätsnah zu 
bewerten ist. In [109] werden hinsichtlich des Systemwechsels folgende Zeitkompo-
nenten unterschieden: 
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 Zeit für den Fahrkartenkauf, 
 notwendige Fußwegzeiten im Bahnhof, 
 Wartezeit am Bahnsteig, 
 verbleibende Restzeit, die von den Fahrgästen genutzt wird. 
Bezogen auf die Fußwegzeiten unterscheidet Oswald in [109] nach den Fußwegzei-
ten vom Eingang bis zur Fahrkartenausgabe, von der Fahrkartenausgabe bis zum 
Bahnsteig und nach denen für die Distanzüberwindung in Bahnsteiglängsrichtung. Im 
Falle der expliziten Berücksichtigung eines Fahrkartenkaufs bei allen Reisenden 
macht diese Vorgehensweise durchaus Sinn, da sich die insgesamt erforderlichen 
Fußwegzeiten in mehrere kleinere Zeitabschnitte aufspalten und damit den Vorgang 
für den Reisenden – zudem bei der Mitnahme von Gepäck – angenehmer erschei-
nen lassen. Eine veränderte Betrachtung des Fahrkartenkaufs und die individuelle 
Gestaltbarkeit der Fußwegzeiten durch jeden Reisenden lässt jedoch die Zusam-
menfassung dieser zu einer Zeitkomponente sinnvoll erscheinen. Denn anders als im 
Flugverkehr (vgl. Kap. 10.2) sind im Bahnverkehr keine starren Abfertigungsprozesse 
vom Reisenden zu durchlaufen, die eine annähernd vorbestimmte zeitliche Einteilung 
der Systemwechselzeit in Bewegungs- und Wartevorgänge nach sich ziehen. Die 
Berücksichtigung des Fahrkartenkaufs wird im Kap. 12.1 eingehend erläutert und 
wird an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.  
Die im Fernverkehr zu erwartenden früheren Eintreffzeitpunkte und daraus resultie-
renden längeren Wartezeiten vor Abfahrt des Zuges – abgesehen vom Reisezweck 
Beruf – können nicht als reine (nicht nutzbare) Wartezeiten angesehen werden, wel-
che die betroffenen Reisenden ohne Aktivität z. B. am Bahnsteig verbringen. Mit zu-
nehmender Zeitdauer wird eine Nutzung dieser Zeitspanne wahrscheinlicher. Dies 
kann die Unterhaltung mit anderen Mitgliedern der Reisegruppe, das Lesen oder 
auch der Einkauf in der Geschäftspassage des jeweiligen Bahnhofs sein. Die Bewer-
tung der nutzbaren Zeitanteile wird durch die Reisenden insgesamt niedriger (ange-
nehmer) ausfallen als die Bewertung der reinen Wartezeit. 
Von Oswald nicht berücksichtigte Komponenten stellen die zusätzlichen verkehrssys-
tembedingten Zeiten in Abhängigkeit von der Wahl des Zugangsverkehrsmittels so-
wie das Pünktlichkeitsniveau der Fernbahn dar. In Abhängigkeit der von der planmä-
ßigen Abfahrtszeit abweichenden tatsächlichen Abfahrtszeit verlängert sich die (rei-
ne) Wartezeit am Bahnsteig um den Wert der Verspätung. Somit fließen beim Sys-
temwechsel folgende Zeitkomponenten mit ein: 
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 zugangsverkehrsmittelbedingte Nebenzeiten, 
 Fußwegzeit, 
 nicht nutzbare Wartezeit, 
 nutzbare Wartezeit und 
 Verspätungsniveau Fernbahn. 
Im Folgenden wird die Quantifizierung der einzelnen Komponenten eingehender er-
läutert. 
Zugangsverkehrsmittelspezifische Nebenzeiten 
Nicht jedes gewählte Zugangsverkehrsmittel garantiert dem Reisenden eine auf den 
Anfahrtsweg bezogene zeitlich optimierte Zugangsmöglichkeit. Es treten verkehrs-
systembedingte Nebenzeiten auf, die bei der entsprechenden Nutzung in Kauf zu 
nehmen sind. Die diesbezüglich optimale Zugangsform stellt der Fußweg dar, da 
selbiger ohne Zeitverlust unmittelbar vom Zugangsweg in den Fußweg im Rahmen 
des Systemwechselwiderstandes übergeht (siehe dazu das folgende Unterkapitel 
“Fußwegzeit“). Alle übrigen Zugangsverkehrsmittel ziehen Nebenzeiten nach sich, 
die der Nutzer zusätzlich einzuplanen hat. 
Radfahrer und Taxi-Nutzer können i. d. R. auf einen Abstellplatz bzw. eine Vorfahrt in 
unmittelbarer Nähe des Empfangsgebäudes zurückgreifen, für die MIV-Mitfahrer be-
steht keine Erfordernis einer Parkplatzsuche (siehe Kap. 8.1.5). In Ausnahmefällen 
können die Anfahrtsmöglichkeiten aber einen weiteren Fußweg vom Zugangsver-
kehrsmittel zum Empfangsgebäude erforderlich machen, so dass eine grundsätzliche 
Berücksichtigung der Abgangszeit anzustreben ist. 
MIV-Selbstfahrer benötigen einen Stellplatz für den eigenen Pkw in der näheren Um-
gebung des Bahnhofs. Aufgrund der i. d. R. angespannten Parkplatzsituation am 
Fernverkehrsbahnhof ist davon auszugehen, dass eine Parkmöglichkeit nicht in un-
mittelbarer Nähe zum Eingang des Fernbahnhofes gefunden werden kann, sondern 
diese erst in einiger Entfernung zum Empfangsgebäude besteht. Je nach Lage und 
Umfang des Parkraumangebotes fällt eine mehr oder weniger lange Abgangszeit 
vom Parkplatz des Pkw an. Daher ist die Wunsch-Ankunftszeit entsprechend mit ei-
ner mittleren Fußwegzeit tF,Ab,Parken,MIV vom abgestellten Pkw bis zum Empfangsge-
bäude zu beaufschlagen.  
Der Zeitbedarf der Nutzer des ÖPNV wird von zwei Komponenten beeinflusst. Ähn-
lich wie bei Taxi- und MIV-Mitfahrern sind zunächst der Abgangsweg und der damit 
verbundene Zeitbedarf von der ÖV-Vorfahrt bis zum Empfangsgebäude zu berück-
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sichtigen. Zum Anderen bedeutet aber die Nutzung des ÖV auch die Abhängigkeit 
von einem vorgegeben Fahrplan, welche sich in Form der Fahrzeugfolgezeit äußert. 
Diese schränkt die Wahlfreiheit des Kunden bezüglich des Eintreffzeitpunktes am 
Bahnhof ein.  
Obwohl zunehmend versucht wird, den ÖPNV und den Zugverkehr zur Schaffung 
von Umsteigemöglichkeiten aufeinander abzustimmen, ist in Anbetracht der vielfälti-
gen Verbindungsmöglichkeiten zwischen den ankommenden ÖPNV-Linien und den 
abgehenden Fernbahnverbindungen an Fernverkehrshalten davon auszugehen, 
dass in vielen Fällen keine zeitliche Abstimmung gewährleistet werden kann. Die 
Wahrscheinlichkeit, dass die Ankunftszeit des ÖPNV genau mit dem Beginn der ge-
wünschten Systemwechselzeit aus Kundensicht zusammenfällt bzw. selbige um das 
volle Maß der Fahrzeugfolgezeit des ÖPNV verlängert wird, ist daher als gleich groß 
anzunehmen, was zu einer mittleren Verlängerung der Systemwechselzeit von 
tFz,Bf,ÖPNV/2 führt. tFz,Bf,ÖPNV stellt dabei näherungsweise den Mittelwert über die Fahr-
zeugfolgezeiten aller am Fernbahnhof ankommenden relevanten ÖPNV-Linien dar. 
Entsprechend den gemachten Aussagen, ergeben sich nachfolgend die zugangsver-
kehrsmittelspezifischen Nebenzeiten zu: 
 Beruf- und Ausbildung Geschäft Privat- und Urlaub 
Fuß -1 -1 -1 
Rad tF,Ab,Bf,R,B -
2 -2 
ÖPNV 
tF,Ab,Bf,ÖPNV,B 
+ tFz,Bf,ÖPNV/2 
tF,Ab,Bf,ÖPNV,G 
+ tFz,Bf,ÖPNV/2
 
tF,Ab,Bf,ÖPNV,P/U  
+ tFz,Bf,ÖPNV/2
 
MIV tF,Ab,Parken,MIV,B tF,Ab,Parken,MIV,G tF,Ab,Parken,MIV,P/U 
MIVmit tF,Ab,Bf,MIV,B tF,Ab,Bf,MIV,G tF,Ab,Bf,MIV,P/U 
Taxi -2 tF,Ab,Bf,Taxi,G tF,Ab,Bf,Taxi,P/U 
Tab. 9: Zugangsverkehrsmittel- und reisezweckspezifische Nebenzeiten 
Fußwegzeit im Bahnhof 
Die zurückzulegenden Fußwege sind von der Wegführung im Empfangsgebäude  
und im Bereich der Bahnsteige abhängig. Die in jedem Falle von allen Reisenden 
abzuleistende Fußwegzeit ist die sich als Folge der vom Eingang des Empfangsge-
bäudes bis zum Bahnsteig zurückzulegende fußläufige Distanz ergebende Fußweg-
zeit tF,Bf,Rz. 
                                               
1
 bei Fußwegen treten keine Nebenzeiten auf 
2
 gemäß Kap. 7.2 ausgeschlossenes Zugangsverkehrsmittel 
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Wartezeit am Bahnsteig 
Die Summe aus nutzbarer und nicht nutzbarer Wartezeit ist der Zeitraum, welcher 
sich als Differenz aus selbstgewählter Ankunftszeit vor Abfahrt des Fernzuges am 
Eingang des Empfangsgebäudes und den Fußwegzeiten bis zum Bahnsteig ergibt –  
absolute Pünktlichkeit der Fernbahn unterstellt (siehe dazu auch den nächsten Ab-
schnitt “außerplanmäßige Wartezeit“). Die von den Reisenden selbstgewählte An-
kunftszeit stellt die Wartezeit dar, welche sich die Reisenden selbst auferlegen, um in 
jedem Falle die angestrebte Fernbahnverbindung zu erreichen. Bei Rüger [114] fin-
det sich eine Eigenerhebung bezüglich der Eintreffzeiten von Fernbahnreisenden am 
Bahnsteig vor der Abfahrt des Zuges, welche per Videoüberwachung durchgeführt 
wurde. 
Rüger unterscheidet für Tagesreisen zwischen allen Reisenden und denjenigen Rei-
senden mit Gepäck, welche sich als Urlauber klassifizieren lassen und ordnet diese 
jeweils separaten Verteilungsfunktionen zu. Darüber hinaus differenziert Rüger noch 
Nachtreisende über alle Reisenden. Es zeigt sich, dass bezogen auf das Ankunfts-
verhalten am Bahnsteig das Mitführen von Gepäck keine Rolle spielt, da die resultie-
renden Summenlinien nahezu identisch sind. Die Ausprägung der erwähnten Funkti-
onen gestaltet sich wie folgt: 
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Abb. 10: Ankunftszeit der Fernbahnkunden vor der Abfahrt am Bahnsteig nach [114] 
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Der Schwerpunkt der Arbeit von Rüger liegt auf dem Reisendenverhalten in Abhän-
gigkeit von der Mitführung von Gepäck und beschränkt sich bei der Betrachtung des 
Ankunftsverhaltens auf einen Beobachtungszeitraum bis 30 Minuten vor Abfahrt der 
betreffenden Züge. Alle vor diesen Zeitraum eingetroffenen Reisenden werden in der 
Gruppe “> 30 Minuten“ zusammengefasst. Für eine weitere Verwendung der empiri-
schen Daten sind jedoch die Funktionsverläufe über den gesamten Ankunftsraum 
von Interesse. Diese sind daher mit Hilfe des vorhandenen Datenmaterials und wei-
teren Randbedingungen zu bestimmen. 
Alle Funktionen weisen tendenziell einen logistischen Verlauf auf. Eine wichtige 
Randbedingung stellt der anzunehmende Funktionswert der aufzustellenden Funkti-
onen für die Abfahrtszeit “60 Minuten“ dar. Da ähnlich wie bei der Deutschen Bahn 
AG auch bei den Österreichischen Bundesbahnen (ÖBB) auf den Hauptrelationen im 
Personenfernverkehr ein ein-Stunden-Takt angeboten wird [114], haben die zu fin-
denden Funktionsverläufe für Tagesreisende “spätestens“ bei 60 Minuten den Funk-
tionswert Null anzunehmen. Aus Kundensicht macht das Eintreffen mehr als 60 Mi-
nuten vor Abfahrt des Zuges keinen Sinn, da in diesem Falle der vorhergehend ver-
kehrende Zug gewählt werden könnte. 
Anders verhält sich dies bei den Nachtreisenden, denen kein Angebot in Form eines 
regelmäßigen Taktes zur Verfügung steht. Nachtzüge verkehren zu ganz bestimmten 
Zeiten in ganz bestimmte Richtungen, so dass bei den Kunden davon auszugehen 
ist, dass diese die Nachtzüge – auch wegen der Notwendigkeit eines Schlaf- bzw. 
Liegeplatzes – vorreservieren und sich damit auf eine ganz bestimmte Verbindung 
festlegen. Der ausgewählte Zug ist von den Kunden also in jedem Falle zu erreichen, 
was sich nach [114] auch in einem veränderten Zugangsverhalten ausdrückt. Die 
Randbedingung der maximalen Ankunftszeit von 60 Minuten vor Abfahrt des Zuges 
ist in diesem Falle zu verwerfen. Die von Rüger erhobenen Reisendenankunftszeiten 
lassen sich durch folgende empirischen Verteilungsfunktionen darstellen: 
  
Alle,Tag,Ant116,0253,1Alle,Tag,An e1
313,1
tF


  (8-45) 
  
U,Tag,Ant121,0980,1U,Tag,An e1
146,1
tF


  (8-46) 
  
Alle,Nacht,Ant076,0740,1Alle,Nacht,An e1
188,1
tF


  (8-47) 
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Die Gegenüberstellung der vorangestellten Funktionen mit den empirisch ermittelten 
Ankunftszeiten aus Abb. 10 zeigt einen hohen Übereinstimmungsgrad: 
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Abb. 11: Vergleich zwischen empirischen [114] und gerechneten Summenhäufigkeiten 
Gemäß der Bestimmung des Wartewiderstandes im ÖPNV ist die grundlegende Ein-
gangsgröße die mittlere Wartezeit, welche die Kunden aus sich heraus – also selbst-
bestimmt – vor Abfahrt am Bahnsteig eintreffen. Zur Rückführung der Summenhäu-
figkeiten auf eine mittlere Ankunftszeit am Bahnsteig vor Abfahrt des Zuges und da-
mit eine mittlere Wartezeit, wird über die vorliegenden Verteilungsfunktionen (8-45)-
(8-47) jeweils das Integral gebildet, welches nachfolgend in allgemeiner Form darge-
stellt ist: 
    mintdFtt
0
Rz,AnRz,AnRz,W 

  (8-48) 
Entsprechend den oben gemachten Aussagen wird als obere Grenze (maximale An-
kunftszeit vor Abfahrt des Zuges) bei den Tagesreisenden die Fahrzeugfolgezeit von 
60 Minuten angesetzt.  
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Damit ergeben sich für die Reisezwecke Urlaub1 (Tag), Alle (Tag/Nacht) die mittlere 
Wartezeiten in Tab. 10: 
Reisezweck Urlaub (Tag) Alle (Tag) Alle (Nacht) 
mittlere Wartezeit [min] 19,590 16,669 29,424 
Tab. 10: Mittlere reisezweckspezifische Wartezeiten Fernbahn 
Es fällt deutlich auf, dass entgegen des Funktionsverlaufs der mittleren Wartezeit im 
ÖPNV ab 60 Minuten Fahrzeugfolgezeit (entspricht den auf den Tag bezogenen mitt-
leren Wartezeiten) die mittleren Wartezeiten für größere Fahrzeugfolgezeiten nicht 
konvergieren (siehe dazu auch Kap. 8.1.3), sondern das Ankunftsverhalten sich mit 
weiterer Ausdünnung der Fahrzeugfolgezeit (vgl. Nacht) erheblich verändert. 
Dies stellt aber keinen Widerspruch zu der bisherigen Betrachtung im PNV dar. Im 
PNV ist ein gegenüber dem SPFV wesentlich veränderter Reisezweckmix zu erwar-
ten. So werden im Vergleich zu den übrigen Reisezwecken selten durchgeführte Ur-
laubsfahrten und Geschäftsreisen im eigentlichen Sinne in nur sehr geringem Um-
fang repräsentiert sein. Somit kann bei der Nutzung des ÖPNV eine wesentlich grö-
ßere Vertrautheit mit dem Verkehrssystem unterstellt werden, so dass der Zeitbedarf 
durch die Kunden besser abgeschätzt werden kann. Letzteres wird zusätzlich noch 
durch die insgesamt kleineren Einzugsbereiche infolge besserer örtlicher Verfügbar-
keit unterstützt, die eine präzisere Planung des Erreichens einer bestimmten Verbin-
dung ermöglichen. 
Die Ankunftszeiten nach [114] erlauben keine Aussage zu dem Eintreffverhalten von 
Privat- und Geschäftsreisenden sowie Berufsreisenden. Eine Betrachtung des An-
kunftsverhaltens aller Reisezwecke (außer Berufsreisenden, diese werden gesondert 
behandelt, s. u.) erfolgte im Rahmen der Fluggastbefragung des Flughafen Ham-
burgs [53], bei welcher die Eintreffzeit der Reisenden am Terminal vor Abflug empi-
risch erhoben wurde. Ein Vergleich zwischen den Eintreffzeiten nach [114] und den-
jenigen nach [53] bedarf in zweierlei Hinsicht der genauen Beachtung der im Bezug 
auf die Reisenden geltenden Randbedingungen. 
Zum Einen unterscheidet sich die Ankunft vor Abflug am Terminal signifikant von der 
Ankunft am Bahnsteig. Das Eintreffen am Bahnsteig kann als selbstbestimmte War-
tezeit angesehen werden, welcher sich der Reisende als subjektiven Sicherheitspuf-
fer zum Erreichen des Zuges auferlegt hat. Am Bahnsteig sind keinerlei verkehrssys-
tembedingte Vorgänge mehr zu durchlaufen, welche einen bestimmten Zeitraum für 
                                               
1
  Die bzgl. der Reisezwecke in [114] verwendeten Definition entspricht der in dieser Arbeit verwende-
ten. 
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sich beanspruchen. Gänzlich unterschiedlich sieht dies bei der Ankunft eines Flug-
passagiers am Terminal aus: Neben der selbstbestimmten Ankunft am Flughafen 
gehen in die Ankunftszeit auch alle verkehrssystembedingten Abfertigungszeiten ein, 
insbesondere der letztmögliche Check-in vor Abflug. Bei einem Vergleich zwischen 
den fernbahn- und flugzeugbezogenen Ankunftszeiten sind diese systembedingten 
Zeiten zu eliminieren. 
Zum Anderen bedeutet die Buchung eines Fluges bis auf ausgewählte Geschäftsrei-
sende, welche sich mit flexiblen Tickets gegen Aufpreis die Option für verschiedene 
(Linien-)Flüge offen halten können, die Festlegung auf eine ganz bestimmte Flugver-
bindung. Demgegenüber hat der Fernbahnreisende über den Tag i. d. R. die Mög-
lichkeit auch eine alternative Zugverbindung zu wählen. Nur in den Nachtstunden 
bedeutet das Verreisen mit der Fernbahn aufgrund der nur zu bestimmten Zeitpunk-
ten verkehrenden Nachtzüge gleichsam eine Festlegung auf einen bestimmten Zug. 
Es wird daher die Hypothese aufgestellt, dass sich die Situation des durchschnittli-
chen Flugkunden mit der des Nachtreisenden bei der Fernbahn vergleichen lässt. 
Diese Hypothese soll im Folgenden verifiziert werden. 
Nach der Fluggastbefragung [53] ergeben sich für die folgenden Reisezwecke die 
jeweiligen mittleren Ankunftszeiten vor Abflug am Terminal gemäß Tab. 11 zu: 
Reisezweck1 Geschäft Privat Urlaub Alle 
Ankunft vor Abflug [min] 83,2 97,1 112,1 97,3 
Tab. 11: Mittlere reisezweckspezifische Ankunftszeiten der Fluggäste vor Abflug [53] 
Um die Vergleichbarkeit zu den Eintreffzeiten der Fernbahnkunden zu gewährleisten, 
ist das Check-in-bedingte frühere Eintreffen der Fluggäste aus den mittleren An-
kunftszeiten nach Tab. 11 herauszurechnen. 
Die Begrenzung des Annahmeschlusses stellt sich von Fluggesellschaft zu Flugge-
sellschaft unterschiedlich dar. So gilt i. d. R. im Linienverkehr eine Annahmeschluss-
zeit von 30 bis 40 Minuten, in Ausnahmefällen auch bis zu 60 Minuten, während im 
Charterverkehr auch 90 Minuten möglich sind. Die Analyse eines Werktages mit ho-
hem Flugverkehrsaufkommen (Freitag) am Hamburger Flughafen [46] zeigt, dass die 
Fluggesellschaften, welche jeweils mit einer zweistelligen Anzahl von Abflügen pro 
Tag den Großteil aller Abflüge stellen, allesamt zu denjenigen Fluggesellschaften mit 
                                               
1
  In der Fluggastbefragung wird zudem der Reisezweck der Besuchsreisen unterschieden, die sich 
hinsichtlich des Ankunftsverhaltens gegenüber den Privatreisen kaum unterscheiden, weswegen an 
dieser Stelle auf eine gesonderte Nennung verzichtet wird. 
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30 bis 40 Minuten Annahmeschlusszeit zählen. Auf die Lufthansa mit 35 Minuten 
Annahmeschlusszeit entfallen dabei ca. ein Drittel aller werktäglichen Abflüge. 
Die Mittelung der Annahmeschlusszeiten der bezogen auf die Abflüge aufkommens-
stärksten Fluggesellschaften bei Annahme eines konstanten Besetzungsgrades der 
Flugzeuge zeigt, dass der Ansatz einer mittleren Annahmeschlusszeit von 35 Minu-
ten gerechtfertigt ist. Dies führt zu folgenden veränderten selbstbestimmten An-
kunftszeiten der Fluggäste: 
Reisezweck Geschäft Privat Urlaub Alle 
Ankunft vor Abflug [min] 48,2 62,1 77,1 62,3 
Tab. 12: Mittlere selbstbestimmte und reisezweckspezifische Ankunftszeiten der Fluggäste vor 
Abflug 
Wie bereits erwähnt, stellt die Buchung eines Fluges eine Festlegung auf eine Flug-
verbindung dar, von der (Ausnahme: flexible Flugtickets) nicht abgewichen werden 
kann. Diese Situation ist bei Fernbahnreisenden dann gegeben, wenn pro Tag nur 
eine Zugverbindung besteht, diese also in jedem Falle zu erreichen ist. Im Hinblick 
auf die Vergleichbarkeit der durch Rüger [114] erhobenen Ankunftszeiten mit denen 
der Fluggastbefragung ist demnach zunächst die Gegenüberstellung der Nachtrei-
senden bei der Fernbahn (alle Reisezwecke) und danach der Tagreisenden bei der 
Fernbahn (alle Reisezwecke) mit den Ankunftszeiten aller bei den Fluggästen durch-
zuführen. Dazu werden die Verhältnisse zwischen den jeweiligen Eintreffzeiten aus 
Tab. 10 und Tab. 12 gebildet: 
 
1173,2
4241,29
3,62
t
t
Alle,FBahn,Nacht,An
alle,Flug,An
  (8-49) 
 
7652,1
6693,16
4241,29
t
t
Alle,FBahn,Tag,An
Alle,FBahn,Nacht,An   (8-50) 
Wenn gelten soll, dass sich das Ankunftsverhalten der Kunden nur hinsichtlich der 
selbstbestimmten Zeiträume, aber nicht hinsichtlich des grundsätzlichen Ankunfts-
verhaltens unterscheidet, damit unterstellt wird, dass sich unabhängig vom Ver-
kehrsmittel die Kunden immer gleich verhalten, so können die Eintreffzeiten der bei 
der Fernbahnerhebung fehlenden Reisezwecke mit Hilfe der Fluggastbefragung be-
rechnet werden. Zur Kontrolle der Hypothese kann der Reisezweck Urlaub herange-
zogen werden. Demnach sollte die Division der Ankunftszeit im Flugverkehr (Tab. 
12) mit den beiden vorangestellten Verhältniswerten (8-49) und (8-50) die durch Rü-
ger gefundene Ankunftszeit bei der Fernbahn ergeben. 
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 min6293,20
7652,11173,2
1,77
t
t
t
t
t
Alle,FBahn,Tag,An
Alle,FBahn,Nacht,An
Alle,FBahn,Nacht,An
Alle,Flug,An
U,Flug,An




 
(8-51) 
Der Vergleich des soeben berechneten Wertes (8-51) mit dem nach der Erhebung 
von Rüger ermittelten Wert (siehe Tab. 10) für die mittlere Ankunftszeit der Urlaubs-
reisenden am Bahnsteig ergibt: 
 
0531,1
5896,19
6293,20
t
t
Rüger,U,FBahn,Tag,An
gerechnet,U,FBahn,Tag,An
  (8-52) 
Demnach entspricht der gerechnete Wert dem erhobenen Wert mit einer Abwei-
chung von 5,3 Prozent, was angesichts der unterschiedlichen Randbedingungen der 
Datengrundlagen und der erforderlichen Näherungen als ausgesprochen gutes Er-
gebnis bezeichnet werden kann. Die fehlenden reisezweckspezifischen Eintreffzeiten 
der Fernbahn können somit ausreichend genau mit Hilfe der Fluggastbefragung ab-
gebildet werden. Unter Berücksichtigung der berechneten Abweichung zwischen 
empirischem und ermitteltem Wert als Korrekturfaktor, ergeben sich demnach für die 
Reisezwecke folgende Eintreffzeiten am Bahnsteig: 
Reisezweck Geschäft Privat Urlaub Alle 
Ankunftszeit Tag1 [min] 12,247 15,778 19,590 16,669 
Ankunftszeit Nacht2 [min] 21,617 27,852 34,579 29,424 
Tab. 13: Mittlere selbstbestimmte und reisezweckspezifische Ankunftszeiten der Fernbahn-
kunden am Bahnsteig 
Gemäß den eingangs erläuterten Verbindungsqualitäten im Rahmen von [114] steht 
die Ankunftszeit am Tag stellvertretend für eine Fahrzeugfolgezeit von 60 Minuten im 
Fernverkehr, während die Ankunftszeit in der Nacht eine Zugverbindung pro Tag re-
präsentiert. Mit Hilfe dieser Stützstellen lassen sich nun reisezweckspezifisch funkti-
onale Zusammenhänge zwischen der mittleren Ankunftszeit bzw. Wartezeit und der 
Fahrzeugfolgezeit bestimmen. Neben den Stützstellen aus Tab. 13 haben die Funk-
tionen noch weiteren Bedingungen zu genügen. Gemäß des Funktionsverlaufes der 
mittleren Fahrzeugfolgezeit im ÖPNV [158] haben auch die entsprechenden Funktio-
nen des SPFV bei kleinen Fahrzeugfolgezeiten dem Zusammenhang zu entspre-
chen, dass die mittlere Wartezeit in diesem Funktionsabschnitt näherungsweise der 
halben Fahrzeugfolgezeit entspricht. Auch im PFV werden solche – wenn auch kaum 
                                               
1
 stellvertretend für eine Fahrzeugfolgezeit von 60 Minuten 
2
 stellvertretend für eine Fernbahnverbindung pro Tag 
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realitätsbezogenen – Fahrzeugfolgezeiten dazu führen, dass die Kunden ohne Ein-
sicht in den Fahrplan zu nehmen, sich am Bahnsteig einfinden. Dabei kann eine nä-
herungsweise Gleichverteilung über die Fahrzeugfolgezeit unterstellt werden. 
Für große Fahrzeugfolgezeiten konvergieren die zu findenden Funktionszusammen-
hänge zwischen Wartezeit und Fahrzeugfolgezeit jeweils gegen einen Maximalwert, 
in diesem Falle die Situation nur einer Zugverbindung pro Tag, der auch bei einer 
weiteren Ausdünnung der Taktfolge nicht mehr überschritten wird. Dieses bereits im 
ÖPNV beobachtete Kundenverhalten ist als realitätsnah zu bewerten, da bezogen 
auf die Eintreffzeit ab einem bestimmten Schwellenwert kein weiterer Sicherheitszu-
schlag von den Kunden mehr angesetzt wird. Bei Nichtbeachtung dieses Zusam-
menhanges hätte eine nur einmal im Jahr verkehrende Zugverbindung (z. B. eine 
historische Sonderfahrt o. ä.) eine quasi unendliche Wartezeit der Kunden am Bahn-
steig zur Folge. Unter Berücksichtigung der gemachten Aussagen können folgende 
Funktionszusammenhänge aufgestellt werden: 
    mine985,01617,21t FBahn,Fzt014,0G,FBahn,W   (8-53) 
    mine993,01852,27t FBahn,Fzt014,0P,FBahn,W   (8-54) 
    mine994,01579,34t FBahn,Fzt0139,0U,FBahn,W   (8-55) 
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Nachfolgend sind die Funktionen graphisch dargestellt und der mittleren Wartezeit-
funktion im ÖPNV gegenübergestellt: 
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Abb. 12: Mittlere reisezweckspezifische Wartezeiten im SPFV (und Vergleich mit Wartezei-
ten im ÖPNV) 
Die Geschäftsreisenden zeigen unter den in Abb. 12 verglichenen Reisezwecken die 
kürzesten mittleren Wartezeiten bei den Fernverkehrsreisenden. Die Privatreisenden 
liegen diesbezüglich etwas und die Urlaubsreisenden deutlich darüber. Dies ist inso-
fern als realistisch zu bewerten, als die Geschäftsreisenden die höchsten Reisein-
tensitäten aufweisen und damit über den besten Kenntnisstand bzgl. des genutzten 
Verkehrssystems verfügen. Zudem sind Geschäftsreisende geneigt, den Zeitbedarf 
für Ortsveränderungen zu optimieren, um den verbleibenden Arbeitszeitraum nicht 
unnötig zu beschneiden. Privatreisen werden demgegenüber seltener und Urlaubs-
reisen nur einmal bis wenige Male im Jahreslauf durchgeführt, woraus größere Unsi-
cherheiten mit dem Verkehrssystem resultieren. 
Der Vergleich zwischen dem Funktionsverlauf des PNV und den reisezweckspezifi-
schen Funktionen des PFV offenbart zunächst für die Geschäftsreisenden einen un-
erwarteten Verlauf, nämlich die Unterschreitung der Wartzeiten im PNV. Hierbei ist 
aber zu beachten, dass die Funktion des ÖPNV eine Mischung aus allen nahver-
kehrsrelevanten Reisezwecken darstellt. Da die Geschäftsreisenden zu den im Um-
gang mit dem Verkehrssystem versierten Reisezweckgruppen gehören, ist eine 
leichte Unterschreitung des ÖPNV-Mittelwertes bei kleinen Fahrzeugfolgezeiten 
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nachvollziehbar. Gleichermaßen entsprechen bzw. überschreiten die Reisezwecke 
Privat und Urlaub erwartungsgemäß den/die mittleren Wartezeiten des PNV. 
Bei der Betrachtung der selbstbestimmten Ankunftszeiten wurden bisher die berufs-
und ausbildungsbedingten Reisenden ausgeklammert. Bezüglich des Systemwech-
sels nehmen diese gegenüber den übrigen Reisezwecken eine Sonderstellung ein. 
Die hohe Anzahl der Fahrten der Berufsreisenden pro Zeiteinheit und das gleichblei-
bende Ziel, welches im immer gleichen Tagesabschnitt zu erreichen ist, führt zur 
Wahrnehmung ausschließlich eines Zugangs- und Hauptlaufangebotes. Damit kann 
eine große Erfahrung und dementsprechend eine sehr gute zeitbedarfsbezogene 
Einschätzung des Systemwechsels unterstellt werden. Der Berufsreisende wird also 
die Ankunft vor Abfahrt des Hauptlaufverkehrsmittels genau so wählen, dass er mit 
einem Minimum an Zeitaufwand die angestrebte Zugverbindung sicher erreicht. Es 
sind daher in diesem Falle nur die Zeitkomponenten zu berücksichtigen, die sich in 
jedem Falle – wie z. B. der für den zurückzulegenden Fußweg im Bahnhofsgebäude 
erforderliche Zeitaufwand – nicht vermeiden lassen. 
Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass die Berufsreisenden selbst bei gro-
ßer Vertrautheit mit dem Verkehrssystem erst unmittelbar vor Eintreffen des Zuges 
am Bahnsteig erscheinen, sondern auch diese sich einen gewissen zeitlichen Puffer 
auferlegen, wird für diesen Reisezweck gemäß den Überlegungen zu Systemwech-
seln in 0 eine Ankunftszeit von im Mittel zwei Minuten vor Abfahrt des Zuges ange-
nommen. Da der pauschale Ansatz der Bahnsteigzeit insbesondere für kleine Fahr-
zeugfolgezeiten zu unrealistischen, da größeren Wartezeiten als bei den übrigen 
Reisezwecken führte, wird für die Bahnsteigzeit ein Funktionsverlauf gemäß den 
Wartezeitfunktionsverläufen entwickelt. Als zu erfüllende Randbedingungen gehen 
eine Bahnsteigzeit von null Minuten bei entsprechender Fahrzeugfolgezeit und eine 
Bahnsteigzeit von zwei Minuten für alle Fahrzeugfolgezeiten über 30 Minuten ein. 
    mine030,112t FBahn,Fzt122,0B,Bstg   (8-56) 
Für die Ausbildungspendler gelten die gemachten Aussagen entsprechend. 
Die bisherigen Ansätze – mit Ausnahme der Betrachtung der Berufspendler – unter-
stellen im Bezug auf die Kunden, dass diese die Wartezeit unabhängig von deren 
Dauer mit reinem Warten verbringen und diese Zeit nicht anderweitig zu nutzen ver-
suchen. Im ÖPNV ist diese Betrachtungsweise aufgrund der i. d. R. kleinen auftre-
tenden absoluten Zeiten als richtig zu erachten, bei den im PFV üblichen Zeiträumen 
kann aber von einer kompletten Nichtnutzung nicht mehr ausgegangen werden. Bei 
Radlbeck [111] findet sich eine Übersicht über das Verhalten bzw. die Tätigkeiten der 
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Kunden am Bahnhof wie z. B. das Warten am Bahnsteig oder das Aufsuchen eines 
Restaurants in Abhängigkeit von der abzuleistenden Wartezeit. Aus dieser Aufstel-
lung lassen sich grundsätzlich durch die Kunden nicht genutzte und genutzte Warte-
zeiten ableiten: 
Wartezeit [min] 0-6 6-15 15-30 30-60 > 60 
Anteil genutzte Wartezeit [-] 0,118 0,204 0,333 0,650 0,800 
Anteil nicht genutzt Wartezeit [-] 0,882 0,796 0,667 0,350 0,200 
Tab. 14: Anteile der (nicht) genutzten Wartezeit in Abhängigkeit von der gesamten Wartezeit 
nach [111] 
Da in [111] die unterschiedlichen Nutzungsformen ausschließlich für die in Tab. 14 
ausgewiesenen Zeiträume verfügbar sind, stellen die ebenda aufgeführten Anteile 
letztlich Mittelwerte für die entsprechenden Wartezeiträume dar, so dass es nahelie-
gend ist, diese Anteile auch auf den mittleren Zeitwert des jeweiligen Zeitraums zu 
beziehen. In [111] ist zudem nur undifferenziert von “Wartezeit“ die Rede, was zu-
nächst keine Einordnung in die in diesem Kapitel aufgeführten zeitlichen Einzelkom-
ponenten ermöglicht. Angesichts der Tatsache, dass im Zeitintervall von null bis 
sechs Minuten bereits Nutzungen auftreten (siehe Tab. 14) und dieser Zeitraum in 
den (Fern-) Bahnhöfen allenfalls für das Zurücklegen der notwendigen fußläufigen 
Entfernungen ausreicht, ist davon auszugehen, dass die befragten Personen unter 
“Wartezeit“ den Zeitraum verstanden haben, der nach Abzug aller definitiv nicht 
nutzbaren Zeitanteile zur freien Gestaltung übrig bleibt und zwingend mit einer Form 
des Wartens zu verbringen ist. Demzufolge wird im Folgenden die Nutzungswahr-
scheinlichkeit auf die nutzbare Wartezeit bezogen. 
Unter der Annahme, dass der Anteil der genutzten Wartezeit für große Wartezeiten 
(> 60 Minuten) gegen 0,8 konvergiert, ergibt sich folgender funktionaler Zusammen-
hang: 
  Wnt030,0Wn,Nreal e995,018,0p   (8-57) 
mit 
pNreal,Wn Nutzungswahrscheinlichkeit in Abhängigkeit von der zur Verfügung stehen-
den nutzbaren Wartezeit [-] 
tWn  zur Verfügung stehende nutzbare Wartezeit [min] 
In der graphischen Darstellung zeigt sich die recht gute Übereinstimmung zwischen 
den erhobenen Daten und dem entwickelten Funktionsverlauf. 
Fernbahn 107 
 
 
    
 
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
0 20 40 60 80 100 120
Wartezeit [min]
A
n
te
il
 n
u
tz
b
a
re
 W
a
rt
e
z
e
it
 [
-]
Erhebung
Regression
 
Abb. 13: Anteil der nutzbaren Wartezeit in Abhängigkeit von der gesamten Wartezeit 
Wie bereits erwähnt, beruht der Funktionsverlauf für große Wartezeiten aufgrund feh-
lender Datenpunkte auf der Annahme, dass dieser gegen den Wert 0,8 konvergiert. 
Es ist allerdings im Bereich ab 60 Minuten aufwärts durchaus sowohl ein steilerer 
Funktionsverlauf und eine Konvergenz gegen einen höheren absoluten Wert denkbar 
als auch ein Absinken der Nutzungswahrscheinlichkeit, da sich mit zunehmender 
Zeitdauer entweder keine adäquaten sinnvollen Nutzungen mehr finden lassen oder 
mögliche Nutzungen bereits abgeschlossen sind und nicht wiederholt werden (z. B. 
wird eine aktuelle Tageszeitung unabhängig von der Länge der Nutzungszeit nur 
einmal erstanden und gelesen werden). Da in der Praxis Wartezeiten dieser Grö-
ßenordnung statistisch nur selten auftreten werden, kann die Ungenauigkeit an die-
ser Stelle als zulässig erachtet werden. 
Das Datenmaterial aus [111] erlaubt ebenso keine Unterscheidung nach Reisezwe-
cken. Es kann aber im Folgenden unterstellt werden, dass sich die Reisenden unab-
hängig vom Reisezweck gleichermaßen Nutzungsmöglichkeiten suchen, welche sich 
in ihrer Art je nach Reisezweck unterscheiden können. In Abhängigkeit von der zur 
Verfügung stehenden nutzbaren Zeit werden z. B. Geschäftsreisende vor allem Tä-
tigkeiten nachgehen, welche der Erledigung geschäftlich bedingter Aufgaben dienen, 
während Privat- und Urlaubsreisende beispielsweise ein Buch lesen oder sich mit 
anderen Reisegruppenmitgliedern unterhalten. Für reisezweckspezifische Nutzungs-
intensitäten finden sich in der Literatur keine Hinweise (siehe auch Kap. 8.2.2). Trotz 
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der notwendigen Näherungen erscheint die Verwendung für alle Reisenden sinnvoll 
und gerechtfertigt, da diese eine differenziertere Betrachtung der Wartezeitbetrach-
tung zulässt als eine Nicht-Berücksichtigung der nutzbaren Wartezeit. 
Systembedingte Aufenthaltszeiten am Bahnhof 
Im Gegensatz zum Abfertigungsprozess am Flughafen tritt eine verkehrssystembe-
dingte Aufenthaltszeit am Bahnhof ausschließlich infolge eines eventuell zu tätigen-
den Fahrscheinerwerbs vor Antritt der Reise auf. Neben Modellansätzen, welche den 
Systemwechsel und damit den Fahrkartenkauf als solchen nicht explizit als Reise-
element berücksichtigen (z. B. [21]), findet sich bei Krämer [88] eine reisezweckspe-
zifische Betrachtung zum Fahrscheinerwerb. Unter Annahme eines mittleren Zeit-
aufwandes von 10 Minuten werden folgende reisezweckspezifischen Kundenanteile 
bezüglich eines Fahrkartenkaufs unmittelbar vor Reiseantritts unterstellt: 
Reisezweck Geschäft Privat Urlaub Beruf 
Fahrscheinerwerb am 
Bahnhof [%] 
20 75 10 0 
Tab. 15: Reisezweckspezifische Kundenanteile mit Fahrscheinerwerb unmittelbar vor Reisean-
tritt nach [88] 
Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass sich weder für den mittleren Zeitaufwand 
noch für die aufgeführten Anteile der Fahrkartenkäufe vor Reiseantritt in [88] ein 
Hinweis auf die Grundlage findet, auf welcher die genannten Zahlen basieren. Er-
scheinen die Annahmen für die Reisezwecke Geschäft, Urlaub und Beruf realitäts-
nah, so ist im Hinblick auf ein gegenüber dem Erscheinungsjahr 1992 stark veränder-
tes Preissystem bei der DB AG die Gültigkeit des für die Privatreisenden ausgewie-
senen Anteils als fraglich einzustufen. Die multiplikative Verknüpfung des Kundenan-
teils und des mittleren Zeitaufwandes ergibt jeweils den mittleren reisezweckspezifi-
schen Zeitaufwand. 
Aus dieser Vorgehensweise folgt je Reisezweck ein bestimmter Kundenanteil, der 
die Fahrkarte im Rahmen der Reisevorbereitung weit vor Reiseantritt ersteht. Die 
Reisevorbereitung stellt bei Krämer eine eigene Reisekomponente dar, bei der wie-
derum reiszweckspezifisch Zeiten u. a. für den Fahrkartenkauf berücksichtigt wer-
den, wobei die Zeiten an sich wiederum auf Annahmen beruhen. Damit produziert 
Krämer zwei Mischgrößen, welche sowohl Kunden mit einem weit wie auch unmittel-
bar vorgelagerten Fahrkartenkauf enthalten. Im Sinne einer konsequenten Fortfüh-
rung des Modellansatzes nach Walther erscheint eine klare Zuweisung des Fahrkar-
tenkaufs zu einem bestimmten Reiseelement angemessener. In diesem Sinne erfolgt 
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nachfolgend eine reisezweckspezifische Betrachtung, in welcher Reisekomponente 
der Fahrkartenkauf jeweils anzusiedeln ist. 
Bei Geschäftsreisenden werden über 83 Prozent aller Fahrscheinkäufe über Reise-
büros abgewickelt, dazu kommen noch einmal 4 Prozent Online-Verkäufe [79]. Damit 
finden über 87 Prozent aller Fahrscheinerwerbe vor dem eigentlichen Reiseantritt 
statt. Daher kann bei Geschäftsreisenden das Zeitelement “Fahrscheinerwerb“ beim 
Systemwechsel vernachlässigt werden. 
Die Urlaubsreisenden planen ihre Haupturlaubsreise (> 6 Tage) zu 97 Prozent mehr 
als zwei Wochen vor dem eigentlichen Anreisetag zum Urlaubsort [144]. Es kann 
daher unterstellt werden, dass im Hinblick auf die Frühbucherrabatte des derzeit  
(2010) gültigen Preissystems bei der DB AG und aus Gründen der Sicherheit in je-
dem Falle einen Sitzplatz sowie eine Abstellfläche für das Gepäck zu erhalten (Sitz-
platzreservierung), der Erwerb der Fahrscheine im Regelfall ebenfalls vor dem ei-
gentlichen Reisetag erfolgt. 
Bei den Privatreisenden ergibt sich ein differenzierteres Bild, da hier vielfältige “Un-
terreisezwecke“ in ihrer Gesamtheit betrachtet werden. So fallen unter Privatreisen 
sowohl alle Kurzreisen (z. B. Städtereisen) sowie Besuche von Freunden und Ver-
wandten als auch Einkaufsfahrten und unregelmäßig pendelnde Personen. Während 
bei Ersteren davon ausgegangen werden kann, dass die Fahrten lange im Voraus 
geplant werden, kann bei letzteren unterstellt werden, dass hier die Entscheidung zur 
Durchführung der Reise i. d. R. relativ kurzfristig getroffen wird. Es ist jedoch zu be-
rücksichtigen, dass Privatreisen nur in unregelmäßigen Abständen und nicht so häu-
fig im Jahresverlauf durchgeführt werden, weswegen Privatreisende von den Früh-
bucherrabatten Gebrauch machen werden1 (siehe dazu auch Kap. 8.5). Daher wird 
im Folgenden davon ausgegangen, dass auch die Privatreisenden den Fahrschein-
kauf überwiegend vor dem Abreisetag tätigen. 
Bezogen auf den Fahrscheinerwerb kann bei den Berufs- und Ausbildungsreisenden 
konstatiert werden, dass die kostengünstigste Zeitkarte für die Beförderung gewählt 
wird. Diese Zeitkarte ist nur in großen zeitlichen Abständen neu zu erwerben, so 
dass auf die Einzelfahrt bezogen eine Zeitkomponente zur Berücksichtigung des 
Fahrscheinkaufs vernachlässigt werden kann. Entsprechend den gemachten Ausfüh-
rungen ist es daher zweckmäßig, den Fahrkartenkauf dem Informationswiderstand 
(siehe Kapitel 12.1) zuzuordnen und nicht pauschal dem Systemwechselwiderstand 
zuzuweisen. 
                                               
1
 gemäß dem gültigen Tarifsystem der Deutschen Bahn AG 07/2007  
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Außerplanmäßige Wartezeiten 
Der Kunde trifft im Empfangsgebäude bzw. am Bahnsteig in der Erwartung ein, dass 
die von ihm gewählte Zugverbindung pünktlich verkehren wird. Selbst in dem Wissen 
um eine “regelmäßig“ verspätete Zugverbindung, kann sich der Kunde der Verspä-
tung nicht “sicher“ sein und wird daher spätestens zum Zeitpunkt der geplanten Ab-
fahrt am Bahnsteig erscheinen. Die selbstbestimmte Wartezeit wird in jedem Falle 
um den Betrag der außerplanmäßigen Wartezeit verlängert. Die daraus resultierende 
fremdbestimmte Wartezeit bestimmt sich aus dem mittleren Verspätungsniveau der 
bestehenden Zugverbindungen der jeweils betrachteten Quell-Ziel-Relation tV,Bf,Q-Z. 
(siehe dazu auch Kap. 6.5.2)  
Systemwechselzeit am Quellbahnhof 
Gemäß den vorangegangenen Ausführungen setzt sich die Systemwechselzeit aus 
Fußweg- und Wartezeiten zusammen. Die bisher gemachten Aussagen besitzen je-
doch nur Gültigkeit für den Systemwechsel auf der Hinreise, also den Übergang vom 
Zugangsverkehrsmittel auf das Hauptlaufverkehrsmittel in der Quellzelle. In entge-
gengesetzter Reiserichtung wird jedoch eine abweichende Betrachtung erforderlich, 
da nicht mehr alle Zeitkomponenten in derselben Form auftreten. So entfallen z. B. je 
Reisezweck die selbstbestimmten Wartezeiten am Bahnhof, da nach dem Ausstieg 
aus der Fernbahn ohne Verzögerung der Fußweg zum Abgangsverkehrsmittel ange-
treten werden kann. Dementsprechend ist eine Unterscheidung zwischen den Zeit-
komponenten des Systemwechsels der Quellzelle auf der Hinreise und der Zielzelle 
auf der Rückreise erforderlich.  
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Die quellzellenbezogene Systemwechselzeit der Hinreise setzt sich entsprechend 
der vorangegangenen Aussagen zusammen aus: 
 Beruf- und Ausbildung Geschäft Privat- und Urlaub 
Fuß tF,Bf,B + tBstg,B tF,Bf,G + tW,FBahn,G
 
tF,Bf,P/U + tW,FBahn,P/U 
Rad 
tF,Ab,Bf,R,B + tF,Bf,B + tBstg,B -
2 (tF,Ab,Bf,R,P + tF,Bf,P + tW,P)
1
  
+ tW,FBahn,P/U 
ÖPNV 
tF,Ab,Bf,ÖV + tFz,Bf,ÖPNV/2  
+ tF,Bf,B + tF,Bstg,B 
tF,Ab,Bf,ÖV,G + tFz,Bf,ÖPNV/2 
+ tF,Bf,G + tW,FBahn,G
 
tF,Ab,Bf,ÖV,P/U + tFz,Bf,ÖPNV/2 
+ tF,Bf,P/U + tW,FBahn,P/U
 
MIV tF,Ab,Parken,MIV,B 
+ tF,Bf,B + tBstg,B 
tF,Ab,Parken,MIV,G  
+ tF,Bf,G + tW,FBahn,G 
tF,Ab,Parken,MIV,P/U 
+ tF,Bf,P/U + tW,FBahn,P/U 
MIVmit 
tF,Ab,Bf,MIV,B + tF,Bf,B + tBstg,B tF,Ab,Bf,MIV,G + tF,Bf,G + tW,FBahn,G 
tF,Ab,Bf,MIV,P/U+ tF,Bf,P/U  
+ tW,FBahn,P/U 
Taxi 
-
2
 tF,Ab,Bf,Taxi,G + tF,Bf,G + tW,FBahn,G 
tF,Ab,Bf,Taxi,P/U+ tF,Bf,P/U 
+ tW,FBahn,P/U 
Tab. 16: Quellbahnhofbezogene, reisezweckspezifische Systemwechselzeiten Hinreise 
Demgegenüber gehen in die quellzellenbezogene Systemwechselzeit auf der Rück-
reise folgende Zeitkomponenten ein: 
 Beruf- und Ausbildung Geschäft Privat- und Urlaub 
Fuß tF,Bf,B tF,Bf,G
 
tF,Bf,P/U 
Rad tF,Zu,Bf,Rad,B + tF,Bf,B -
2 
(tF,Ab,Bf,Rad,P + tF,Bf,P)
1
 
ÖPNV 
tF,Ab,Bf,ÖV,B + tFz,Bf,ÖPNV/2 
+ tF,Bf,B 
tF,Ab,Bf,ÖV,G + tFz,Bf,ÖPNV/2 
+ tF,Bf,G
 
tF,Ab;Bf,ÖV,P/U + tFz,Bf,ÖPNV/2 
+ tF,Bf,P/U
 
MIV tF,Ab,Parken,MIV,B + tF,Bf,B tF,Ab,Parken,MIV,G + tF,Bf,G tF,Ab,Parken,MIV,P/U + tF,Bf,P/U 
MIVmit tF,Ab,Bf,MIV,B + tF,Bf,B tF,Ab,Bf,MIV,G + tF,Bf,G tF,Ab,Bf,MIV,P/U+ tF,Bf,P/U 
Taxi -
2
 tF,Ab,Bf,Taxi,G + tF,Bf,G tF,Ab,Bf,Taxi,P/U+ tF,Bf,P/U 
Tab. 17: Quellbahnhofbezogene, reisezweckspezifische Systemwechselzeiten Rückreise 
8.2.2 Systemwechselwiderstand am Quellort 
Der Systemwechselwiderstand ergibt sich durch die Berücksichtigung aller Zeitele-
mente und deren subjektiver Bewertung. Es besteht nun die Möglichkeit die Zeit-
komponenten in der Systemwechselzeit zu einer Zeitgröße zusammenzufassen oder 
die auftretenden Zeitkomponenten getrennt zu bewerten. Im Sinne der konsequenten 
Beibehaltung der Modellphilosophie des VIA-Widerstandsmodells werden im Folgen-
den die Einzelkomponenten soweit wie möglich getrennt subjektiv gewichtet. 
                                               
1
 ausschließlich für Privatreisende ohne Gepäck zu berücksichtigen 
2
 ausgeschlossene Verkehrsmittel gemäß Kap. 7.2 
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Fußwegwiderstand 
Es treten je nach gewähltem Verkehrsmittel unterschiedliche Abgangszeiten bis zum 
Eingang des Empfangsgebäudes sowie die für alle Reisezwecke entfernungsbezo-
gen identischen Fußwegzeiten im Empfangsgebäude und am Bahnsteig auf. Obwohl 
sich diese Zeiten auf unterschiedliche Wegabschnitte beziehen, dienen diese alle 
dem Zweck, das Hauptlaufverkehrsmittel zu erreichen. In diesem Sinne stehen alle 
Fußwegzeiten beim Systemwechsel stellvertretend für den Zugang zum Fernzug und 
können mit der entsprechenden Widerstandsfunktion für den fußläufigen Zugang 
(8-7)-(8-10) gewichtet werden. Dies entspricht auch der bisherigen Vorgehensweise 
im Nahverkehr, die Zeiten bzw. deren Bewertung stets auf dasjenige Verkehrsmittel 
zu beziehen, für welches diese Zeiten in Kauf zu nehmen sind (siehe dazu [158]). 
Wie bereits in Kap. 8.2.1 erläutert, kann beim Systemwechsel nicht über alle Reisen-
den (eines Reisezweckes) bestimmt werden, wann diese den Fußweg unterbrechen, 
um z. B. einer Aktivität wie dem Kauf einer Zeitschrift oder Zeitung nachzugehen. 
Zudem kann angenommen werden, dass in der Quellzelle sich die nicht auf das Er-
reichen des Zuges bezogenen Aktivitäten am Bahnhof der Quellzelle auf ein Min-
destmaß beschränken, da das Erreichen des Zuges im Vordergrund steht. Daher 
werden die fußläufigen Zeitkomponenten bzgl. ihrer subjektiven Bewertung zusam-
mengefasst. 
     B,Bf,FB,V,Bf,Ab,F tt113,0B,Bf,FB,V,Bf,Ab,FB,F,SW e647,0261,0ttw   (8-58) 
     G,Bf,FG,V,Bf,Ab,F tt104,0G,Bf,FG,V,Bf,Ab,FG,F,SW e598,0244,0ttw   (8-59) 
     P,Bf,FP,V,Bf,Ab,F tt146,0P,Bf,FP,V,Bf,Ab,FP,F,SW e836,0340,0ttw   (8-60) 
     U,Bf,FU,V,Bf,Ab,F tt153,0U,Bf,FU,V,Bf,Ab,FU,F,SW e875,0353,0ttw   (8-61) 
mit 
tF,Ab,Bf,V,Rz zugangsverkehrsmittelspezifische fußläufige Abgangszeit am Bahnhof je 
 Reisezweck [min] 
Wartewiderstand 
Gemäß den Ausführungen in Kap. 8.2.1 sind bezogen auf die Wartezeit am Bahnhof 
drei Zeitkomponenten zu berücksichtigen. Dies sind die durch den Kunden selbst 
auferlegte, genutzte und die selbst auferlegte, nicht genutzte Wartezeit sowie die 
fremdbestimmte Wartezeit infolge von Verspätungen der gewählten Zugverbindung. 
Diese Wartezeiten bedürfen jeweils einer differenzierten subjektiven Bewertung 
durch den Kunden. 
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Für die nicht nutzbare Wartezeit bzw. reine Wartezeit hat Walther in [157] keine 
Funktion für Fernzüge oder das Verkehrsmittel Eisenbahn quantifiziert. Dem Autor 
sind bisher auch keine anderen Quellen bekannt, die sich mit der entsprechenden 
Thematik einer Wartezeitbewertungsfunktion in dem hier erforderlichen Sinne ausei-
nandergesetzt haben. Daher wird im Folgenden versucht, aus den vorliegenden Er-
kenntnissen reisezweckspezifische Wartezeitfunktionen für die Fernbahn abzuleiten. 
Bekannt sind aus [158] die verkehrsmittelspezifischen Wartezeitfunktionen des 
ÖPNV, welche nach Bus/Straßenbahn, U-/Stadtbahn sowie S-Bahn differenziert 
sind. Für den Bereich der Fernbahn ist ausschließlich der fußläufige Zugang zum 
Bahnhof für Berufsreisende (siehe dazu auch Kap. 8.1.1) quantifiziert, für den Be-
reich des ÖPNV liegen die Funktionen in der gleichen Differenzierung wie für die 
Wartezeit vor. Infolge der unzureichenden Datenlage wird an dieser Stelle ein prag-
matischer Ansatz verfolgt: Es wird die Hypothese aufgestellt, dass sich die Zeitbe-
wertungen für den fußläufigen Zugang zweier Verkehrsmittel 1 und 2 näherungswei-
se genauso zueinander verhalten wie die Zeitbewertungsfunktionen für die Wartezeit 
dieser beiden Verkehrsmittel. Somit soll gelten: 
 
2
1
2
1
V,Wr
V,Wr
V,F
V,F
ZB
ZB
ZB
ZB
  (8-62) 
mit 
ZBWr Zeitbewertung für reines Warten 
Für den konkreten Anwendungsfall bedeutet dies: 
 
BahnU,Wr
BahnS,Wr
BahnU,F
BahnS,F
ZB
ZB
ZB
ZB



   (8-63) 
Es wird an dieser Stelle auf die Bewertungen der U- und S-Bahnen zurückgegriffen, 
weil diese ebenso wie die Fernbahn zu den spurgebundenen Verkehrsmitteln gehö-
ren und unabhängig von den übrigen Verkehrsträgern auf einem eigenen Verkehrs-
weg verkehren, so dass eine ähnliche subjektive Bewertung durch die Reisenden zu 
erwarten ist. Das Auftragen der beiden Verhältnisse über die Zeit offenbart keine ma-
thematische Gleichheit. Die Abweichungen können im Hinblick auf die jeweilige ab-
solute Größe der Funktionswerte als so gering bezeichnet werden, dass eine nähe-
rungsweise Unterstellung der Gleichheit zulässig erscheint (siehe dazu Abb. 14). 
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Abb. 14: Gegenüberstellung der Verhältnisse der Zeitbewertungsfunktionen für Zugang 
und Warten der Verkehrsmittel Bus, U-Bahn und S-Bahn 
Somit wird im Folgenden festgelegt, dass gilt: 
 
2
1
2
1
V,Wr
V,Wr
V,F
V,F
ZB
ZB
ZB
ZB
  (8-64) 
Wird als eines der beiden betrachteten Verkehrsmittel die Fernbahn angesetzt, sind 
drei der vier eingehenden Elemente der vorangestellten Gleichung bekannt. Die ein-
zige Unbekannte in Form der Zeitbewertungsfunktion für das Warten bei der Fern-
bahn lässt sich damit bestimmen. Die Berechnung wird für den Reisezweck Beruf mit 
Hilfe von (8-7), (8-22) und (8-26) durchgeführt, dessen fußläufige Zugangsfunktion 
nach [157] empirisch abgesichert ist. 
Für die übrigen Reisezwecke erfolgt eine andere Herangehensweise, da diese in 
Kap. 8.1.1 aus dem Funktionsverlauf für die Berufsreisenden mit Hilfe der fußläufigen 
Geschwindigkeitsniveaus abgeleitet wurden und keine empirischen Vergleichswerte 
vorliegen. Somit besteht eine Diskrepanz zwischen einer Minute Fußwegzeit, welche 
bei jedem Reisezweck von den jeweiligen Reisenden für eine andere Distanzüber-
windung steht und einer Minute Wartezeit, welche von allen Reisenden gleicherma-
ßen abzuwarten ist. Es wird daher unterstellt, dass das Zugangsverhalten das unter-
schiedliche Zeitempfinden der Reisezwecke zum Ausdruck bringt, mit Hilfe dessen 
die fehlenden Wartezeitfunktionen für die Reisezwecke Geschäft, Urlaub und Privat 
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abgeleitet werden. Nachfolgend sind die funktionalen Zusammenhänge für alle Rei-
sezwecke aufgeführt: 
 B,FBahn,Wt110,0
B,FBahn,Wr e295,1171,0ZB

  (8-65) 
 G,FBahn,Wt119,0
G,FBahn,Wr e401,1185,0ZB

  (8-66) 
 P,FBahn,Wt088,0
P,FBahn,Wr e037,1137,0ZB

  (8-67) 
 U,FBahn,Wt085,0
U,FBahn,Wr e002,1132,0ZB

  (8-68) 
Im grafischen Vergleich mit den entsprechenden Wartezeitfunktionen im ÖPNV zeigt 
sich in Abb. 15 folgendes Bild: 
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Abb. 15: Vergleich der reisezweckspezifischen und verkehrsmittelbezogenen Zeitbewer-
tungsfunktionen für die reine Wartezeit im ÖPNV und SPFV 
Sowohl die deutlich gedämpfteren Verläufe der Zeitbewertungsfunktionen der Fern-
bahn gegenüber den Verkehrsmitteln des ÖPNV als auch die deutliche Differenzie-
rung für die einzelnen Reisezwecke kann als plausibel gewertet werden. Entspre-
chend den Erwartungen zeigen sich Berufs- und Geschäftsreisende gegenüber den 
Privat- und Urlaubsreisenden wesentlich empfindlicher bezüglich zunehmender War-
tezeiten. 
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Neben der nicht nutzbaren bzw. nicht genutzten Wartezeit verlangt auch die genutz-
te Wartezeit nach einer entsprechenden Zeitbewertung. Letztere hat grundsätzlich 
unterhalb der Zeitbewertung der nicht genutzten Wartezeit zu liegen, da mit jedweder 
Nutzung ein Zusatznutzen für den Reisenden verbunden ist. Empirische Anhalts-
punkte zur Bewertung oder dem Verhältnis der subjektiven Wahrnehmung von nutz-
barer und nicht nutzbarer Zeit zueinander liegen derzeit (2010) für das Verkehrsmittel 
Fernbahn nicht vor, weswegen an dieser Stelle eine Abschätzung vorzunehmen ist. 
Wie bei allen Betrachtungen empfiehlt sich auch hier eine Differenzierung nach den 
einzelnen Reisezwecken. 
Eine Tätigkeit des Reisenden während einer Wartephase führt zu einer subjektiven 
“Verkürzung“ der Wartezeit also einer Abnahme des Widerstandsempfindens. Wenn 
die durchgeführte Aktivität den Reisenden in dem Maße ausfüllt und Nutzen bringend 
ist, dass dieser den Zeitverlust durch das Warten während dessen nicht mehr be-
wusst wahrnimmt - außer von Zeit zu Zeit um festzustellen, wie viel Uhr es ist und ab 
wann der Kunde sich für das Einsteigen in den entsprechenden Zug vorzubereiten 
hat – kann angenommen werden, dass die dazugehörige Zeitbewertung der nutzba-
ren Zeit der Wartezeitbewertung zu entsprechen hat, die bei “kein Warten“ anzuset-
zen wäre. Diese eigentlich theoretische Größe von null Minuten Wartezeit – weil dies 
im mathematischen Sinne bedeutet, dass kein Warten auftritt – drückt in diesem Zu-
sammenhang am plausibelsten das Verhältnis zwischen dem reinen Warten und 
dem sinnvoll genutzten Warten aus. Durch die Nutzung erfährt das Warten subjektiv 
eine Aufwertung, welche den empfundenen Zeitraum (deutlich) verkürzt. 
Aus diesem Grunde wird für die Zeitbewertung der nutzbaren Zeit der reisezweck-
spezifische Zeitbewertungsfaktor der Wartezeit bei Null angesetzt. Dieser Zeitbewer-
tungsfaktor stellt das während der Wartezeit (theoretisch) erreichbare Optimum dar. 
Entsprechend ergibt sich mit (8-57) sowie (8-65)-(8-68) für den Wartezeitbewer-
tungsansatz beim Systemwechsel: 
     B,FBahn,WW,Nreal tp1110,0W,NrealW,NrealB,FBahn,W e295,1171,0p1466,1pZB   (8-69) 
     G,FBahn,WW,Nreal tp1119,0NrealWW,NrealG,FBahn,W e401,1185,0p1586,1pZB   (8-70) 
     P,FBahn,WW,Nreal tp1088,0W,NrealW,NrealP,FBahn,W e037,1137,0p1174,1pZB   (8-71) 
     U,FBahn,WW,Nreal tp1085,0W,NrealW,NrealU,FBahn,W e002,1132,0p1134,1pZB   (8-72) 
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Daraus folgt mit (8-53)-(8-56) für den reisezweckspezifischen Wartewiderstand: 
 
    B,FBahn,WW,Nreal tp1110,0B,FBahn,WW,Nreal
B,FBahn,WW,NrealB,FBahn,W
e295,1171,0tp1
t466,1pw



 (8-73) 
 
    G,FBahn,WW,Nreal tp1119,0G,FBahn,WW,Nreal
G,FBahn,WW,NrealG,FBahn,W
e401,1185,0tp1
t586,1pw



 (8-74) 
 
    P,FBahn,WW,Nreal tp1088,0P,FBahn,WW,Nreal
P,FBahn,WW,NrealP,FBahn,W
e037,1137,0tp1
t174,1pw



 (8-75) 
 
    U,FBahn,WW,Nreal tp1085,0U,FBahn,WW,Nreal
U,FBahn,WW,NrealU,FBahn,W
e002,1132,0tp1
t134,1pw



 (8-76) 
Als dritte Komponente der Wartezeit sind die außerplanmäßigen Wartezeiten bzw. 
Verspätungen der am Fernbahnhof ausfahrenden Züge zu berücksichtigen. Die au-
ßerplanmäßigen Wartezeiten gehen in Form des Verspätungsniveaus, also in Form 
der mittleren Verspätung über alle Fernverkehrszüge, welche für die betrachtete Re-
lation aus Kundensicht in Frage kommen, in den Formelapparat ein. 
Wenn der für die Reise vorgesehene Zug mit Verspätung am Einstiegsbahnhof ab-
fährt, vergrößert sich die durch den Kunden selbst auferlegte Wartezeit um den Be-
trag der Verspätung. Diese Wartezeit kann in der Regel nicht anderweitig genutzt 
werden, da sie unvorhersehbar auftritt und ist somit dem Anteil der nicht nutzbaren 
Wartezeit an der Systemwechselzeit zuzuordnen. 
Es stellt sich aber die Frage, ob zumindest ein Teil der Fahrgäste bei sehr großen 
Verspätungen einen Teil der Wartezeit in irgendeiner Weise wird nutzen können. Der 
Grad der Nutzungsmöglichkeit hängt dabei stark von den entsprechenden Angebo-
ten im und um den Bahnhof herum ab. Unter Umständen ist es sinnvoll, hier die 
Elemente der nutzbaren Wartezeit innerhalb des Systemwechselwiderstandes zu 
verwenden, bei denen eine solche eingeschränkte Nutzungsmöglichkeit berücksich-
tigt wird. Damit würde die Gefahr ausgeschlossen, die Wirkung der Ankunftsverspä-
tung auf die Wartezeiten bei großen Verspätungen zu überschätzen. Aus zweierlei 
Gründen ist davon i. d. R. aber nicht auszugehen: Zum einen führt die Berücksichti-
gung mittlerer Verspätungsniveaus im Modell von vorneherein dazu, dass große 
Verspätungswerte gedämpft werden. Zum anderen führte eine explizite Betrachtung 
der Einzelverspätung und eine Betrachtung des Gesamtangebotes hinsichtlich der 
Verspätungen in einer nachgelagerten Berechnung zu keinem signifikant anderen 
Ergebnis bei der Verkehrsmittelwahlberechnung, weil große Ankunftsverspätungen in 
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der Praxis statistisch selten vorkommen. Es kann demnach davon ausgegangen 
werden, dass im Mittel die Abfahrtsverspätung eher klein und damit nicht nutzbar 
sein wird. Da es sich bei der außerplanmäßigen Wartezeit ebenfalls um eine Kom-
ponente der reinen Wartezeit handelt, kann diese nicht als einfache additive Kompo-
nente im Systemwechselwiderstand verarbeitet werden – dies führte zu unrealistisch 
kleinen subjektiven Bewertungen der Verspätungen durch den Kunden –, sondern es 
ist eine Verknüpfung mit den bisher betrachteten Wartezeitkomponenten vorzuse-
hen. 
Wie bereits erwähnt, verlängert sich die Wartezeit um das Verspätungsniveau der 
auf der gewählten Relation verkehrenden Züge am Quellbahnhof. Die Wartezeitver-
längerung hat aber keinen Einfluss auf die Nutzungsmöglichkeiten, weswegen die 
Nutzungswahrscheinlichkeit weiterhin von der ursprünglich durch den Kunden sich 
selbst auferlegten Wartezeit abhängig bleibt. Entsprechend ergeben sich die Formeln 
für den reisezweckspezifischen Wartewiderstand mit (8-73)-(8-76) zu: 
 
      aPlanB,FBahn,WW,Nreal ttp1110,0aPlanB,FBahn,WW,Nreal
B,FBahn,WW,Nreal
B,FBahn,SW,W
e295,1171,0ttp1
t466,1p
w


  (8-77) 
 
      aPlanG,FBahn,WW,Nreal ttp1119,0aPlanG,FBahn,WW,Nreal
G,FBahn,WW,Nreal
G,FBahn,SW,W
e401,1185,0ttp1
t586,1p
w


  (8-78) 
 
      aPlanP,FBahn,WW,Nreal ttp1088,0aPlanP,FBahn,WW,Nreal
P,FBahn,WW,Nreal
P,FBahn,SW,W
e037,1137,0ttp1
t174,1p
w


  (8-79) 
 
      aPlanU,FBahn,WW,Nreal ttp1085,0aPlanU,FBahn,WW,Nreal
U,FBahn,WW,Nreal
U,FBahn,SW,W
e002,1132,0ttp1
t134,1p
w


  (8-80) 
mit 
taPlan mittlere Verspätung [min] 
Nach Quantifizierung der nutzbaren / nicht nutzbaren Zeitanteile eignet sich zur wei-
teren Überprüfung der Plausibilität die Gegenüberstellung der Wartezeitfunktionen 
mit denen des fußläufigen Zugangs im Fernverkehr, welche in Abb. 16 aufgeführt ist. 
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Abb. 16: Widerstandsverlauf der fußläufigen Zugangsfunktionen und Wartezeitfunktionen 
bei der Fernbahn 
Die Wartefunktionen zeigen in Abhängigkeit von der nicht nutzbaren Wartezeit in Mi-
nuten gegenüber den fußläufigen Zugangsfunktionen einen wesentlichen steileren 
Verlauf, womit eine deutlich schneller sich einstellende Negativbewertung durch den 
Reisenden erfolgt. Dies ist insofern als plausibel zu erachten, als dass der Fußweg 
zwar einen persönlichen Energieeinsatz erfordert, im Gegensatz zum Warten den 
Reisenden aber näher an das Reiseziel heranbringt. Die Wartezeit als Folge der 
Randbedingungen des öffentlichen Verkehrssystems, welches nicht jederzeit verfüg-
bar ist, bedeutet für den Reisenden sowohl keinen Reisefortschritt als auch ein Rei-
seelement, welches der Reisende grundsätzlich nicht selbst bestimmen kann. Bereits 
in [165] wurde gezeigt, dass insbesondere die nicht selbst bestimmbaren und nicht 
dem Zurücklegen der Reiseentfernung dienenden Komponenten negativer bewertet 
werden. 
Systemwechselwiderstand 
Die Relationsbetrachtung im Modellansatz erfordert von allen eingehenden Wider-
standskomponenten deren Gleichheit sowohl in der Hin-, als auch in der Rückrich-
tung, um eine richtungsspezifische und damit aufwändigere Betrachtungsweise zu 
umgehen. Für den Systemwechselwiderstand bedeutet dies, dass die selbstgewähl-
ten, reisezweckspezifischen Wartezeiten am Quellbahnhof nur bei der Hinreise auf-
treten. Bei der Rückreise können die Reisenden unmittelbar nach Ankunft den Zug 
120  Fernbahn 
 
 
verlassen und das gewählte Abgangsverkehrsmittel erreichen. Ebenso sind die Kun-
den dem Verspätungsniveau des Zuges beim eigentlichen Systemwechsel nicht 
mehr ausgesetzt. Beim Erreichen öffentlicher Verkehrsmittel im Abgang spielt zwar 
die Verspätung der Fernbahn unter Umständen eine Rolle. Bei der Vielzahl an vom 
Fernbahnhof abfahrenden ÖPNV-Linien und der sich daraus ergebenden Verbin-
dungsmöglichkeiten kann eine stets gleich gerichtete Auswirkung der Fernbahnver-
spätung nicht bestimmt werden, da diese sowohl günstige (Verkürzen der Umsteige-
zeit) als auch ungünstige Folgewirkungen (Verpassen des Anschlusses) nach sich 
ziehen kann. Daher wird an dieser Stelle auf eine explizite Berücksichtigung des 
Verspätungsniveaus verzichtet und stattdessen auf die Berücksichtigung der Verspä-
tung während der Beförderungszeit verwiesen (siehe Kap. 8.3.1). Fußwegzeiten und 
systembedingte Wartezeiten fallen in beiden Reiserichtungen gleichermaßen an. 
Dabei ist jedoch zu beachten, dass sich im Sinne einer konsequenten Fortführung 
des Modellansatzes die Fußwegzeiten und die bei Nutzung des ÖPNV auftretenden 
Wartezeiten im Gegensatz zur Hinrichtung auf die Abgangsverkehrsmittel beziehen 
und entsprechend zu bewerten sind. Die Bewertungsfunktionen können dem  
Kap. 8.1 entnommen werden. Beim Reisezweck Beruf ist zu berücksichtigen, dass 
der Zugang zum Bahnhof im Hinblick auf den Zeitbedarf für den Systemwechsel so 
weit wie möglich optimiert erfolgt (siehe dazu auch Kap. 8.2.1). Somit ergeben sich 
mit (8-20)-(8-22), (8-24)-(8-26), (8-58)-(8-61) und (8-77)-(8-80) die reisezweckspezifi-
schen, relationsbezogenen Systemwechselwiderstände insgesamt zu: 
B,FBahn,SW,iw  (8-81) 
     B,Bf,FB,Vzu,F tt113,0B,Bf,FB,Vzu,F e647,0261,0tt
2
1 
  
Fußwege vom Zugangs-
verkehrsmittel und im 
Bahnhof, Hinrichtung 
   
  aPlanVzu,WBstg
FBahn,Fz
ttt110,0
aPlanVzu,W
t12173,0
e295,1171,0
tte030,112
2
1




 
Warten am Bahnsteig, 
Warten infolge Zugangs-
verkehrsmittel ÖPNV und 
infolge Verspätung, Hin-
richtung 
   Vab,FB,Bf,FB,Vab,F ZBtt
2
1
  
Fußwege zum Abgangs-
verkehrsmittel und im 
Bahnhof, Rückrichtung 
 Vab,WVab,W ZBt
2
1
  
Warten infolge Abgangs-
verkehrsmittel ÖPNV, 
Rückrichtung 
 
Fernbahn 121 
 
 
    
 
 
G,FBahn,SW,iw  (8-82) 
     G,Bf,FG,Vzu,F tt104,0G,Bf,FG,Vzu,F e598,0244,0tt
2
1 
  
Fußwege vom Zu-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Hinrichtung 
       
     aPlanVzu,WG,FBahn,WW,Nreal tttp1119,0
aPlanVzu,WG,FBahn,WW,NrealVzu,WG,FBahn,WW,Nreal
e401,1185,0
tttp1tt586,1p
2
1



 
Warten am Bahnsteig, 
Warten infolge Zu-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV und infolge 
Verspätung, Hinrichtung 
   Vab,FG,Bf,FG,Vab,F ZBtt
2
1
  
Fußwege zum Ab-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Rückrichtung 
 Vab,WVab,W ZBt
2
1
  
Warten infolge Ab-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV, Rückrichtung 
 
P,FBahn,SW,iw  (8-83) 
     P,Bf,FP,Vzu,F tt146,0P,Bf,FP,Vzu,F e836,0340,0tt
2
1 
  
Fußwege vom Zu-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Hinrichtung 
       
     aPlanVzu,WP,FBahn,WW,Nreal tttp1088,0
aPlanVzu,WP,FBahn,WW,NrealVzu,WP,FBahn,WW,Nreal
e037,1137,0
tttp1tt174,1p
2
1



 
Warten am Bahnsteig, 
Warten infolge Zu-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV und infolge 
Verspätung, Hinrichtung 
   Vab,FP,Bf,FP,Vab,F ZBtt
2
1
  
Fußwege zum Ab-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Rückrichtung 
 Vab,WVab,W ZBt
2
1
  
Warten infolge Ab-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV, Rückrichtung 
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U,FBahn,SW,iw  (8-84) 
     U,Bf,FU,Vzu,F tt153,0U,Bf,FU,Vzu,F e875,0353,0tt
2
1 
  
Fußwege vom Zu-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Hinrichtung 
       
     aPlanVzu,WU,FBahn,WW,Nreal tttp1085,0
aPlanVzu,WU,FBahn,WW,NrealVzu,WU,FBahn,WW,Nreal
e002,1132,0
tttp1tt134,1p
2
1



 
Warten am Bahnsteig, 
Warten infolge Zu-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV und infolge 
Verspätung, Hinrichtung 
   Vab,FU,Bf,FU,Vab,F ZBtt
2
1
  
Fußwege zum Ab-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Rückrichtung 
 Vab,WVab,W ZBt
2
1
  
Warten infolge Ab-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV, Rückrichtung 
mit 
Vzu Zugangsverkehrsmittel 
Vab Abgangsverkehrsmittel 
tW,Vzu beträgt Null, wenn nicht der ÖPNV als Zugangsverkehrsmittel genutzt wird 
tW,Vab beträgt Null, wenn nicht der ÖPNV als Abgangsverkehrsmittel genutzt wird 
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8.3 Beförderung 
8.3.1 Zeitkomponenten der Beförderung 
Die Beförderung im Hauptlaufverkehrsmittel bedeutet für die Reisenden die Durch-
führung des eigentlichen Anliegens, nämlich die Ortsveränderung mit der Fernbahn 
vom Quellort zum gewünschten Zielort. Da im Fernverkehr größere zusammenhän-
gende Zeiträume innerhalb des Transportmittels zu verbringen sind, ist – gemäß den 
Ausführungen in Kap. 8.2.1 – auch hier davon auszugehen, dass sich die davon be-
troffenen Reisenden Beschäftigungsmöglichkeiten suchen bzw. schaffen, um die Be-
förderungsdauer nicht mit dem reinem Warten auf die Ankunft am Zielbahnhof zu 
verbringen. 
Beförderungszeit 
Die Beförderungszeit wird begrenzt durch den Abfahrtszeitpunkt des gewählten 
Fernzuges am Quellbahnhof und die entsprechende Ankunftszeit am Zielbahnhof. Ist 
auf einer Relation ein ein- oder mehrmaliger Wechsel des Transportgefäßes erfor-
derlich, wird die Beförderungszeit durch die anfallenden Umsteigezeiten unterbro-
chen, welche von der Zeitdifferenz zwischen Abfahrts- und Ankunftszeitpunkt abzu-
ziehen sind. 
Nutzbare Beförderungszeit 
Nach dem VIA-Widerstandsmodell PNV stimmt die Zeitbewertung der reinen Beför-
derungszeit im MIV mit der im ÖPNV überein. Dies kann insofern als richtig erachtet 
werden, als dass im Nahverkehr aufgrund der zumeist kleinen absoluten Zeitbeträge 
weder im MIV noch im ÖPNV die Beförderungszeit sinnvoll, also z. B. zur Bearbei-
tung von Geschäftsunterlagen, Lesen eines Buches usw., genutzt werden kann. Die 
möglichen Aktivitäten während einer Fahrt mit der Fernbahn bzw. mit dem Pkw stel-
len sich hingegen höchst unterschiedlich dar. Für größere Beförderungszeiten im 
MIV bleibt das eben beschrieben Phänomen der fehlenden Nutzbarkeit erhalten, da 
die Fortbewegung des Fahrzeuges weiterhin in den Aufgabenbereich des Reisenden 
fällt und dessen gesamte Aufmerksamkeit erfordert. Auch für die etwaigen MIV-
Mitfahrer ist eine Nutzung der Beförderungszeit nur sehr eingeschränkt möglich, da 
diese permanent den Wank-, Nick- und Gierbewegungen des Fahrzeuges ausge-
setzt sind. Größere Reisezeiten im ÖV lassen sich hingegen für anderweitige Aktivi-
täten nutzen. Es ist also zu erwarten, dass hier die Beförderungszeit durchweg sub-
jektiv positiver als im MIV bewertet wird. 
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Einen Hinweis dazu liefert [63], wo anhand einer empirischen Erhebung gezeigt wird, 
dass die teilweise Aufhebung der Passivität der Reisenden durch Aktivitäten bei den 
erhobenen Reisezwecken Geschäft und Privat dazu führt, dass der subjektive Nut-
zen der Fernbahnreise zunimmt. In [71] wird zudem belegt, dass bereits im Nahver-
kehr, bei längeren nicht unterbrochenen Beförderungszeiten, die Zeiträume sinnvoll, 
z. B. zum Lesen der Zeitung oder eines Buches, genutzt werden. Gleichzeitig wird 
aber auch deutlich, dass die Beförderungszeit in der Bewertung durch die Reisenden 
gegenüber den möglichen Aktivitäten ein wesentlich stärkeres Gewicht erhält. 
Der in [63] theoretisch aufgestellte Zusammenhang, dass mit zunehmender Reise-
dauer auch der Nutzen aus möglichen Aktivitäten immer größer wird, kann insbeson-
dere für sehr große Reisedauern nicht mehr als zutreffend erachtet werden. Vielmehr 
ist es zu erwarten, dass aufgrund der beschränkten Möglichkeiten in der Fernbahn 
sinnvolle Beschäftigungen durchzuführen, diese in ihrer absoluten Zeitdauer nach 
oben hin beschränkt sind und nicht parallel zur Reisedauer ansteigen. 
Hensher hat in seiner Untersuchung “The value of business travel time“ [74] bei einer 
Befragung von Flugpassagieren im (inter-)nationalen australischen Flugverkehr mit 
dem Reisezweck Geschäft für alle Reiseabschnitte einer Flugreise diejenigen Zeiten 
quantifiziert, welche die Flugreisenden zur Erledigung geschäftlicher Angelegenhei-
ten nutzen. Diese hat er zudem nach Hin- und Rückreise unterschieden. Die außer-
ordentlich hohen mittleren Flugdauern im internationalen Verkehr ergeben sich dabei 
aus der exponierten Lage des australischen Kontinents zu möglichen Flugzielen. 
Nach [74] gestalten sich die Anteile der genutzten reinen Flugzeit wie folgt: 
 Inlandsflug Auslandsflug 
 Hin Rück Hin Rück 
mittlere Flugdauer [min] 60 60 1092 1112 
Anteil genutzte Flugzeit im Mittel [-] 0,448 0,270 0,231 0,145 
Genutzte Flugzeit im Mittel [min] 26,88 16,20 252,25 161,24 
Tab. 18: Geschäftliche Nutzung der reinen Flugzeit nach [74] 
Die deutlichen Unterschiede in den genutzten Zeiten lassen sich damit erklären, dass 
auf der Hinreise noch Vorbereitungen für den Geschäftstermin getroffen werden. 
Vergleichbare Arbeiten fallen auf der Rückreise nicht mehr in dem Maße an. In den 
Modellansatz sollen nach Möglichkeit ausschließlich solche Größen Eingang finden, 
die keine Unterscheidung zwischen Hin- und Rückreise erforderlich machen. Daher 
werden die genutzten Flugzeiten über die beiden Richtungen gemittelt. Entsprechend 
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ergeben sich getrennt für In- und Auslandsflüge die mittleren genutzten Flugzeiten 
zu: 
 Inlandsflug Auslandsflug 
mittlere Flugdauer [min] 60 1102 
Anteil genutzte Flugzeit im Mittel [-] 0,3590 0,1880 
Genutzte Flugzeit im Mittel [min] 21,54 207,13 
Tab. 19: Mittlere geschäftliche Nutzung der reinen Flugzeit nach [74] 
Zur Entwicklung eines funktionalen Zusammenhangs für die Nutzungswahrschein-
lichkeit der Beförderungszeit stellt die Untersuchung in [74] lediglich zwei Stützstellen 
zur Verfügung. Zudem kann noch der Punkt (0;0) als gegeben vorausgesetzt wer-
den. Dennoch stellen drei Wertepaare keine gesicherte Basis dar, um daraus einen 
eindeutigen funktionalen Verlauf ableiten zu können. Da aber derzeit (2007) keine 
weiteren Untersuchungen zur Nutzungsdauer der Beförderungszeit im Personen-
fernverkehr verfügbar sind, soll anhand der verfügbaren Daten die Schätzung einer 
Funktion bzw. eines Funktionsabschnittes versucht werden. 
Anhand der Daten nach [74] ist zu erwarten, dass die Funktion der Nutzungswahr-
scheinlichkeit zunächst bis zu einem Maximum monoton ansteigt, um dann monoton 
zu fallen und für eine maximal mögliche Flugdauer gegen einen bestimmten Wert zu 
konvergieren. Ein solcher Funktionsverlauf lässt sich aber anhand der wenigen Da-
tenpunkte nur schwer konkretisieren. 
Es ist daher sinnvoll, die absolut geschäftlich genutzten Zeiten ebenfalls zur Funkti-
onsfindung heranzuziehen. Nach Hensher beträgt bei einer mittleren Flugzeit von ca. 
18,4 Stunden die geschäftlich genutzte Zeit im Mittel 207,13 Minuten. Eine Flugzeit 
von über 18 Stunden kann selbst im internationalen Flugverkehr bereits als nahe der 
maximal möglichen Flugzeit liegend betrachtet werden. Demnach stellt die dazuge-
hörige genutzte Zeit ebenfalls einen Maximalwert dar, da nicht zu erwarten ist, dass 
dieser Zeitraum mit größerer Flugdauer noch zunehmen wird. Diese Zeitdauer kann 
somit für große Flugzeiten als konstant angesetzt werden. 
Der zunächst überraschend geringe Wert erscheint auf den zweiten Blick plausibel. 
Im Flugzeug kann nur ein bestimmtes Spektrum an Aktivitäten durchgeführt werden, 
zudem führen die ständig vorhandene Geräuschkulisse und die beengten Arbeits-
verhältnisse im Flugzeug dazu, dass beim Arbeiten schneller Ermüdungserscheinun-
gen bzw. Konzentrationsschwächen auftreten, so dass der empirisch ermittelte Wert 
von ca. 3,5 Stunden für große Beförderungszeiten als durchaus realitätsnah zu be-
werten ist. 
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Demgegenüber werden bei den nationalen Flügen mit einer mittleren Flugdauer von 
60 Minuten im Mittel nur 21,54 Minuten für eine geschäftliche Tätigkeit genutzt. 
Gründe hierfür sind die Start- und Landephase, in der fast jedwede Betätigung aus 
Sicherheitsgründen ausgeschlossen ist, und die notwendigen Vor- und Nachberei-
tungen dieser Betätigungen. 
Ohne den genauen Verlauf der nutzbaren Zeit für größer werdende Flugzeiten zu 
kennen, kann angenommen werden, dass das Maximum der prozentual genutzten 
Zeit an der gesamten Beförderungszeit jenseits der 60 Minuten liegen wird, somit die 
zugehörigen 35,9 Prozent nicht den maximalen Wert darstellen. Diesbezüglich stel-
len die empirisch erhobenen 207,13 Minuten eine obere Schranke dar. Wird dieser 
Wert mit den jeweiligen Flugzeiten ins Verhältnis gesetzt, so ergibt sich mit der ma-
ximalen Nutzungswahrscheinlichkeit eine obere “Wahrscheinlichkeits-Grenze“, wel-
che von der Funktion der Nutzungswahrscheinlichkeit nicht überschritten werden 
sollte. Unter den gegebenen Randbedingungen ergibt sich in grafischer Form der 
funktionale Zusammenhang wie folgt: 
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Abb. 17: Nutzungswahrscheinlichkeit der reinen Flugzeit bei Geschäftsreisenden 
Der funktionale Zusammenhang der Nutzungswahrscheinlichkeit der reinen Flugzeit 
für Geschäftsreisende stellt sich folgendermaßen dar: 
   Flug,B
t00248,0583,0
Flug,BG,Flug,B,Nreal t00004,0et034,0p
Flug,B 

 (8-85) 
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Für den Bereich bis 100 Minuten reine Flugzeit kann von einer guten Übereinstim-
mung bzw. von einem plausiblen Verlauf gesprochen werden. Die empirische Stütz-
stelle dieses Bereiches wird ziemlich genau abgebildet und auch der weitere Verlauf 
entspricht den Erwartungen. Da bis 100 Minuten die maximal genutzte Zeit von 
207,13 Minuten noch nicht ausgeschöpft wird, ist es zu erwarten, dass mit jeder Ver-
längerung der reinen Flugzeit, ebenfalls die genutzte Zeit und damit die Nutzungs-
wahrscheinlichkeit deutlich zunehmen wird. Der Maximalpunkt der Nutzungswahr-
scheinlichkeit liegt bei ca. 240 Minuten und ist gleichbedeutend mit ca. 113 Minuten 
genutzter Zeit. Nach Abzug der nicht nutzbaren Steig- und Sinkflugphase des Flug-
zeuges, notwendiger Vor- und Nachbereitung sowie der Tatsache, dass sich durch-
zuführende Tätigkeiten nicht immer auf die zur Verfügung stehende Zeit optimal ab-
stimmen lassen, ist der Wert als plausibel anzusehen. 
Für größere reine Flugzeiten wird die als maximal festgelegte Nutzungswahrschein-
lichkeit zwar abschnittsweise leicht überschritten. Allerdings können die daraus resul-
tierenden absoluten Abweichungen in Minuten als akzeptabel angesehen werden. 
Insgesamt bildet die Kurve die bei Geschäftsreisenden anzunehmende möglichst 
intensive Ausnutzung der zur Verfügung stehenden Flugzeit bis hin zur Beschäfti-
gungs- bzw. Ermüdungsgrenze gut ab. Bei der Übertragung des dargestellten Ansat-
zes auf die Fernbahn stellt sich aber die Frage nach der Vergleichbarkeit von Nut-
zungswahrscheinlichkeiten bzw. absoluten Nutzungszeiten im Flugzeug und im 
Fernzug. 
Unabhängig von den gewünschten, durchzuführenden Aktivitäten unterliegen die 
Geschäftsreisenden bei kleinen Beförderungszeiten (nationaler Flugverkehr) auch im 
Fernbahnverkehr den bereits beschriebenen Restriktionen, auch wenn die Ursachen 
der Restriktionen sich deutlich unterscheiden. Sind es im Flugverkehr die Start- und 
Landephase, so sind im Fernbahnverkehr in der Nähe des Start- bzw. Zielortes rei-
sezweckabhängige Vor- und Nachbereitungen zu treffen. Zu Beginn der Fernbahn-
beförderung ist zunächst ein (reservierter) Sitzplatz zu finden. Dies bedeutet bei un-
günstiger Wahl der Lage des Standortes am Bahnsteig durch den Reisenden und 
entsprechender Auslastung des Zuges u. U. das Durchschreiten einer oder mehrerer 
Reisezugwaggons, was mit Gepäck für einen nicht unerheblichen Anteil der Reisen-
den mit Schwierigkeiten und damit zusätzlichem Zeitaufwand verbunden ist [114]. 
Anschließend ist das mitgenommene Gepäck zu verstauen und eine Ablage für Klei-
dungsstücke zu finden. Diese Vorgänge können bei entsprechender Belegung des 
Zuges infolge der beengten Platzverhältnisse durch andere Reisende behindert wer-
den. Hinzu kommt die Vorbereitung der Arbeitsmaterialien vor deren Nutzung. Diese 
Vorgänge wiederholen sich vor der Ankunft am Zielbahnhof und entsprechen im We-
sentlichen auch den im Flugzeug notwendiger Weise durchzuführenden Aktivitäten. 
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Auch wenn an dieser Stelle kein genauer Zeitbedarf für diese Aktivitäten quantifiziert 
werden kann, darf angenommen werden, dass diese in der Summe eine vergleichba-
re Größenordnung wie im Flugverkehr inklusive der Start- und Landephase errei-
chen. Insbesondere unter Berücksichtigung der in der Fernbahn aufwändigeren Sitz-
platzsuche und des zeitigeren Aufsuchens des Ausstiegsbereiches, da im Fernzug-
verkehr im Gegensatz zum Flugverkehr das verspätete Eintreffen von 
aussteigewilligen Personen nicht abgewartet wird. Die vergleichbaren Arbeitsbedin-
gungen der beiden Verkehrsmittel führen zu ähnlichem Beschäftigungs- und Ermü-
dungsverhalten, so dass auch für große Beförderungszeiten davon ausgegangen 
werden kann, dass der aufgestellte Nutzungsverlauf nach den Daten von [74] dies für 
die Geschäftsreisenden ausreichend genau abbildet. 
Für die übrigen Reisezwecke sind keine Aussagen zur Nutzungswahrscheinlichkeit 
bekannt. Es steht jedoch zu vermuten, dass diese gleichermaßen versuchen, die zur 
Verfügung stehende Zeit sinnvoll zu verbringen, auch wenn dabei gegenüber den 
Geschäftsreisenden andere Nutzungen zum Tragen kommen. Der Verlauf der Nut-
zungswahrscheinlichkeit wird daher für alle Reisezwecke übernommen. 
Die Nutzungswahrscheinlichkeit wurde für den Aufenthalt an Bahnhöfen und die Be-
förderung getrennt anhand empirischer Daten ermittelt und wird in der folgenden Ab-
bildung im Vergleich aufgeführt: 
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Abb. 18: Nutzungswahrscheinlichkeit der Wartezeit am Fernbahnhof bzw. der 
Beförderungszeit im Fernzug (nach [74], Kap. 8.2.1) 
Fernbahn 129 
 
 
    
 
Die Plausibilität der einzelnen Funktionsverläufe wurde bereits in diesem Kapitel 
bzw. in Kap. 8.2.1 erläutert, weswegen an dieser Stelle ausschließlich auf den Ver-
gleich eingegangen wird. Die Nutzungswahrscheinlichkeit am Fernbahnhof zeigt eine 
wesentlich stärkere Zunahme und auch einen höheren Maximalwert gegenüber der 
Nutzungswahrscheinlichkeit während der Beförderung. Ersteres lässt sich mit den 
vielfältigeren Nutzungsangeboten an Fernbahnhöfen erklären, die es dem Reisenden 
ermöglichen, bereits relativ kurze zur Verfügung stehende Zeiträume für kleine Erle-
digungen zu nutzen. Diese Vielfalt ermöglicht es auch, längere Zeiträume ab-
wechslungsreich zu gestalten. Zweiteres ist ebenso eine Folge der Vielfalt, wobei 
durch Kombination längerer und kürzerer Nutzungen ein höherer “Ausschöpfungs-
grad“ der abzuwartenden Zeit gewährleistet werden kann. Das Konvergieren des 
Funktionsverlaufes gegen den Wert 0,8 kann im Vergleich zur Nutzungswahrschein-
lichkeit während der Beförderung als nicht plausibel angesehen werden, da dies bei 
unendlicher Wartezeit auch eine unendliche Nutzung bedeutete. Zu erwarten wäre 
für große Zeiten ein ähnlicher Verlauf wie bei der Nutzungswahrscheinlichkeit der 
Beförderungszeit. Dies ist eine Folge fehlender empirischer Daten für große Zeiten. 
Allerdings kann diese Ungenauigkeit an der Stelle in Kauf genommen werden, da 
diese großen mittleren Wartezeiten in der Praxis weder am Quellbahnhof noch beim 
Umsteigevorgang auftreten. 
Im Gegensatz zum Aufenthalt am Bahnhof beschränken sich die möglichen Aktivitä-
ten im Fernzug auf ein bestimmtes Spektrum und können zumeist erst bei einer län-
geren zusammenhängenden Beförderungszeit in Anspruch genommen werden, da 
kürzere Zeiträume nicht lohnend sind (z. B. Lesen, Aufbau und Anschluss eines No-
tebooks etc.). Daher kann die deutlich nach unten abgesetzte Nutzungswahrschein-
lichkeit gegenüber dem Fernbahnhof, insbesondere für kleinere Zeiträume, als plau-
sibel angesehen werden. 
Außerplanmäßige Beförderungszeitverlängerung 
Unter außerplanmäßigen Beförderungszeitverlängerungen wird die gegenüber der im 
Fahrplan ausgewiesenen Fahrzeit zwischen einer Quell- und Zielzelle infolge einer 
Verspätung verlängerte Beförderungszeit verstanden. Die Verspätungen werden bei 
der DB AG knoten- und zugscharf erhoben (siehe Kap. 6.5.2) und können entspre-
chend den Relationen bzw. bei Umsteigeverbindungen den Relationsabschnitten 
zugeordnet werden.  
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Die Beförderungszeit ergibt sich entsprechend zu: 
  minttt aPlan,ijBplan,ijBreal,ij   (8-86) 
mit 
tij,Bplan planmäßige Beförderungszeit von i nach j [min] 
8.3.2 Widerstandskomponenten der Beförderung 
Analog zu den bereits besprochenen Komponenten der Fernbahnreise ist auch bei 
der Beförderung eine Betrachtung getrennt nach Reisezwecken unumgänglich.  
Beförderungswiderstand 
Unmittelbare Aussagen zur reisezweckspezifischen Beförderungszeitbewertung 
durch Fernbahnkunden sind derzeit (2010) nicht verfügbar. Daher wird an dieser 
Stelle u. a. auf Aussagen zum Konkurrenzverkehrsmittel MIV zurückgegriffen, um mit 
deren Hilfe eine Bewertung für die Fernbahn ableiten zu können. 
Eine Begründung für die Bevorzugung des eigenen Pkw zur Ortsveränderung ist, 
dass die darin verbrachte Zeit als angenehm empfunden wird. Dies wird zum Einen 
mit der beizubehaltenden Privatsphäre begründet – was einem Kunden des ÖV nicht 
möglich ist, da dieser sich in den öffentlichen Raum begibt – zum Anderen schlicht-
weg damit, dass viele auch Freude am Autofahren an sich haben. Hierbei ist aber zu 
beachten, dass derlei Aussagen zumeist im Kontext des Nahverkehrs mit entspre-
chend geringen Reiseweiten gemacht werden (siehe beispielhaft dazu [71]). Für die-
sen Bereich wurde entsprechend von Walther [158] aufgezeigt, dass der Zeitaufwand 
bei der Nutzung des MIV deutlich unterschätzt wird. Dies liegt nicht nur daran, dass 
die Nebenzeiten der Konkurrenzverkehrsmittel des ÖPNV subjektiv deutlich überbe-
wertet werden (siehe dazu u. a. Kap. 8.1), sondern vielmehr neben den oben ge-
nannten Gründen auch daran, dass die mit dem eigenen Pkw subjektiv erreichbare – 
und im Nahverkehr oftmals ja auch objektiv kürzere – Beförderungszeit aus Kunden-
sicht als Maßstab für einen noch tolerierbaren Zeitaufwand zur Zurücklegung der 
entsprechenden Entfernung angesehen wird. Alle Verkehrsmittel, die diesen Zeit-
rahmen überschreiten, erfahren durch den Nutzer eine ungünstigere Bewertung. 
Dies rührt u. a. daher, dass in modernen Gesellschaften die “Pflicht“ zum sparsamen 
Umgang mit der Zeit in allen Lebensbereichen außerhalb der Freizeit zunehmende 
Wichtigkeit erlangt [71]. 
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Demnach steht auch die Minimierung des Zeitaufwandes und nicht die Minimierung 
der zurückzulegenden Entfernung im Vordergrund des Interesses, da der Widerstand 
eine bestimmte Entfernung zurückzulegen – unter Vernachlässigung der Kosten – 
von der Schnelligkeit der zur Verfügung stehenden Verkehrsmittel abhängt und nicht 
etwa von der Anzahl der Kilometer (siehe dazu auch Kap. 2). Dies zeigt sich u. a. an 
den kontinuierlich steigenden mittleren Reiseweiten je zurückgelegtem Weg bei 
gleichzeitig annähernder Konstanz der dafür eingesetzten Zeit [43]. 
Neben dem Bestreben, die zur Ortsveränderung erforderliche Zeit zu minimieren, 
spielen darüber hinaus aber auch Vorstellungen über sinnvolle und nicht sinnvolle 
Zeitverwendungen im Hinblick auf beschränkte Zeitbudgets eine wichtige Rolle [71]. 
So wird u. a. in Abhängigkeit vom Reisezweck mit zunehmender Beförderungszeit in 
Frage gestellt werden, ob dieser Zeitaufwand gemessen an der am Zielort geplanten 
Aktivität gerechtfertigt erscheint. Dies wird sich in einer steigenden Zeitbewertung 
äußern. 
Im Fernverkehr treten gegenüber dem Nahverkehr die Einschränkungen der im eige-
nen Pkw möglichen Aktivitäten deutlich zutage. Die Durchführung einer Aktivität wie 
z. B. Musik hören über einen längeren Zeitraum führt selbst bei freier Entscheidung 
über deren Auswahl zu Ermüdungserscheinungen, die einen Wechsel der Aktivität 
befördern. Dies ist allerdings kaum möglich. Zudem bedeuten längere Fahrtstrecken 
häufig die Benutzung von Teilen des Straßennetzes, die einem nicht so vertraut sind, 
wie es z. B. der täglich zurückzulegende Weg zur Arbeit ist. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass der Nutzer auf einem ihm weniger bekannten Straßenabschnitt mit unerwarte-
ten Ereignissen konfrontiert wird, ist wesentlich höher und kann daher vermehrt 
Stress für den Betreffenden bedeuten, der die eigentlich angenehmen Empfindungen 
bei der Fortbewegung überlagern kann. Hinzu kommt die Leistungsfähigkeit des 
Menschen an sich, die durch die andauernde Pflicht zur Überwachung des Ver-
kehrsgeschehens kontinuierlich sinkt und die Belastung durch das Autofahren mit 
zunehmender Zeitdauer wachsen lässt. 
So zeigt sich bei der Auswertung des Regional- und Fernverkehrs der KEP [173] 
über alle Reisezwecke, dass die Beförderungszeitbewertung der MIV-Nutzer deutlich 
über derjenigen der Nutzer öffentlicher Verkehrsmittel liegt. Auch bezogen auf die 
einzelnen Reisezwecke lassen sich Aussagen treffen: Die Beförderungszeitbewer-
tung der Geschäftsreisenden liegt wesentlich über der entsprechenden Bewertung 
der übrigen Reisezwecke. Der Reisezweck Urlaub setzt sich gegenüber den anderen 
Reisezwecken bezogen auf die Bewertung der Geschäftsreisenden deutlich nach 
unten ab. In [15] und [166] wird zudem festgestellt, dass die Berufspendler eine hö-
here Beförderungszeitbewertung besitzen als die Privat- und Urlaubsreisenden. 
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Gemäß der Definition im VIA-Widerstandsmodell für den Bereich des Nahverkehrs 
wird die reine Beförderungszeit im ÖPNV und im MIV mit 1,0 bewertet [158]. Zudem 
wird mit dem Faktor 1,0 die Beförderungszeitbewertung über alle Reisezwecke ab-
gedeckt. Laut der vorangegangenen Aussagen lässt sich die Annahme, dass sich für 
große Beförderungszeiten die Zeitbewertungen des MIV und des ÖV entsprechen 
und mit jeweils einer Beförderungszeitbewertung für alle Reisezwecke gearbeitet 
werden kann, nicht aufrechterhalten. Demnach ist der Beförderungswiderstand ÖV 
und auch MIV in jedem Falle reisezweckspezifisch zu quantifizieren. Wie eingangs 
erwähnt, liegen zu einem funktionalen Zusammenhang verarbeitbare Erkenntnisse 
aus dem Bereich des ÖV nicht vor, so dass hilfsweise auf eine Untersuchung aus 
dem Bereich des MIV zurückgegriffen wird. 
In der Studie der Hague Consulting Group “The value of travel time on UK roads – 
1994“ [65] wurden u. a. reisezweck- und reisezeitabhängige value of time (VOT) für 
den MIV bestimmt. Dabei wurden die VOT jeweils für fünf konkrete Reisezeiten je 
Reisezweck erhoben, welche sowohl Nah- als auch Fernverkehrsfahrten abbilden 
(siehe Tab. 20). Insgesamt wurden die VOT von 3.380 MIV-Nutzern erfasst. Diese 
MIV-Nutzer wurden nach der stated-preference-Methode u. a. an Tankstellen be-
fragt, wobei diesen jeweils zwei Szenarien einer zu deren aktuell durchgeführten 
Reise ähnlichen Reise vorgelegt wurden, die hinsichtlich der Kosten und benötigten 
Zeit variiert wurden. Gemäß dem Befragungsdesign kann darauf geschlossen wer-
den, dass die Befragten unter der Reisezeit die Beförderungszeit von A nach B und 
nicht etwaige zusätzliche Nebenzeiten wie Parkplatzsuche verstanden haben. Es 
wurden dabei die Reisezwecke “business“, “commute“ und “other“ erfasst. Diese 
werden entsprechend den Geschäfts- und Berufsreisenden sowie “other“ den Privat- 
und Urlaubsreisenden zugeordnet, da unter “other“ in [65] u. a. Einkaufs-, Freizeit- 
und Urlaubsfahrten zusammengefasst wurden. 
Reisedauer [min] value of time [Pence/min] 
 Geschäft Beruf Privat/Urlaub 
20 6,1 3,8 2,9 
45 9,0 5,6 3,0 
90 14,0 8,5 5,2 
150 16,7 15,6 5,8 
200 18,3 - 8,4 
Tab. 20: Reisezeitabhängige und reisezweckspezifische “value of time“ nach [65] 
Wardman [166] vergleicht in einer Untersuchung 105 Arbeiten, welche sich mit der 
Bestimmung der value of time (VOT) auseinandersetzen, um zu grundsätzlichen 
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Aussagen zu kommen, in welchem Verhältnis die VOT hinsichtlich unterschiedlicher 
Verkehrsmittel, Reisezwecke und auch Reiseweite zueinander stehen und welche 
absolute Ausprägung diese haben. Dabei konstatiert Wardman, dass die mittleren 
VOT von MIV-Nutzern in seiner vergleichenden Studie und der Untersuchung von 
[65] sich sehr ähnlich darstellen. Die Lage der reisezweckspezifischen Bewertungen 
zueinander in Tab. 20 entsprechen zudem den diesbzgl. gemachten Aussagen aus 
[166] und [173] (siehe auch oben), so dass deren Ausprägung als plausibel angese-
hen werden kann. 
Die Bestimmung eines VOT stellt eine gegenüber dem VIA-Widerstandsmodell ge-
nau umgekehrte Herangehensweise der Bestimmung einer Zeitbewertung dar. Wer-
den zur Erlangung eines Widerstandes Kosten in (bewertete) Zeiten transformiert, so 
werden zur Erlangung eines VOT Zeiten in (bewertete) Kosten überführt. Vor einer 
Verwendung ist daher zunächst zu klären, ob die beiden Größen der Zeitbewertung 
in eine vergleichbare und damit umrechenbare Form überführt werden können. In 
[65] kommt ein einfaches Logit-Modell zur Anwendung, in welchem der Nutzen 
grundsätzlich folgendermaßen wie in (3-2) definiert ist: 
 tKNU tK   (8-87) 
mit 
βK Schätzparameter Kosten [Nutzen/Pence] 
βt Schätzparameter Zeit [Nutzen/min] 
K Kosten [Pence] 
t Zeit [min] 
Die Nutzenfunktion ist damit sowohl hinsichtlich der Parameter als auch hinsichtlich 
der verwendeten Attribute linear. Entsprechend lässt sich über die jeweilige partielle 
Ableitung der VOT bestimmen zu (siehe auch [96]) 
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Um nun eine vergleichbare Größe zu erhalten, ist mit Hilfe der Funktionszusammen-
hänge des VIA-Widerstandsmodells eine Größe mit gleicher Einheit zu erzeugen. Da 
die Schätzparameter des Logit-Ansatzes letztlich nichts anderes darstellen als eine 
subjektive Bewertung der objektiven Eingangsgrößen, sind die entsprechenden Ele-
mente aus dem Widerstandsmodell zu berücksichtigen. Somit ergibt sich abgeleitet 
aus (3-11) 
     












min
dtanWiders
tZB
min
dtanWiders
t
tZBt
VIA,t  (8-90) 
sowie abgeleitet aus dem Kostenwiderstand aus [158] 
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(8-91) 
Daraus folgt: 
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In [166] wird aber auch deutlich, dass ein enger Zusammenhang zwischen dem Ers-
tellungsdatum der untersuchten Arbeiten und den absoluten Größen der in diesen 
Arbeiten ermittelten VOT besteht. Demnach steigt der Absolutwert der jeweiligen 
VOT von Jahr zu Jahr um etwa einen Pence an. Diese Erkenntnis ist insofern nicht 
überraschend, als dass Kostenempfindungen erwartungsgemäß eine Abhängigkeit 
zum verfügbaren Einkommen des/der Befragten aufweisen. Mit sich veränderndem 
Einkommen stellt sich demnach eine andere Kostenempfindlichkeit ein. Eine Verar-
beitung der VOT-Absolutwerte ist daher zu vermeiden, da dies einer Eichung anhand 
einer speziellen Ist-Situation gleichkäme. Des Weiteren kann infolge der deutlich un-
terschiedlichen Modellphilosophie nicht angenommen werden, dass die absolute 
Ausprägung der VOT “Logit“ und “VIA“ bei der Berechnung derselben Befragungssi-
tuation gleich ist. 
Vielmehr ist davon auszugehen, dass die Veränderung der VOT über die Reiseweite 
in [65] das menschliche Verhalten bzw. die subjektive Bewertung darstellen. D h. der 
Verlauf aber eben nicht die Absolutwerte eine Aussage über eine veränderte Zeit-
bzw. Kostenempfindung in Abhängigkeit von der Reiseweite liefern, demnach also 
die Verhältnisse der VOT zueinander einer Konstanz unterworfen sind. Somit ergibt 
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sich mit (8-89) und (8-92) bei der Betrachtung zweier Reisedauern zu den Zeitpunk-
ten 1 und 2: 
  
 1MIV
2MIV
1,VIA
2,VIA
1,Logit
2,Logit
tZB
tZB
VOT
VOT
VOT
VOT
  (8-93) 
Zur Umsetzung der reisezeitabhängigen VOT in einen reisezeitabhängigen Zeitbe-
wertungsfaktor gemäß des VIA-Widerstandsmodells ist ein Basiswert zu definieren, 
der aus dem VIA-Nahverkehrsmodell als Reisezeit-Zeitbewertungsfaktor bekannt ist. 
Als entsprechender Basiswert bietet sich der VOT bei 20 Minuten an, da dieser den 
Nahverkehr am besten repräsentiert. Da die im VIA-Widerstandsmodell PNV gültige 
Zeitbewertung von 1,0 letztlich eine Mischgröße über alle Reisezwecke darstellt, ist 
es zweckmäßig, einen ebensolchen Mischwert aus den reisezweckspezifischen VOT 
bei 20 Minuten zu erzeugen, um die Vergleichbarkeit zu gewährleisten. Gemäß der 
befragten Personen je Reisezweck in diesem Zeitbereich [65] und den entsprechen-
den VOT aus Tab. 20 ergibt sich folgender Basiswert: 
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9,26288,33461,6380
VOT Logit,Basis  (8-94) 
Dieser Basiswert entspricht damit nahezu der Zeitbewertung der Berufsreisenden im 
Nahverkehr und kann damit als realitätsnah angesehen werden. Wegen der Betrach-
tung von MIV-Beförderungszeiten ist die subjektive Unterbewertung solcher Zeiten 
nach [158] zu berücksichtigen. Die dazu notwendige repräsentative mittlere Reise-
weite lässt sich hilfsweise über die Geschwindigkeitsfunktion des MIV für den Nah-
verkehr (8-36) bestimmen. Dies führt zu einem Bewertungsfaktor von 0,79 für Fahr-
ten mit einer Dauer von 20 Minuten. Der Zusammenhang zwischen der MIV- und 
ÖV-bezogenen Zeitbewertung stellt sich folgendermaßen dar: 
 79,0ZB ZB
Rz,ÖV,MInuten20,BRz,MIV,MInuten20,B
  (8-95) 
Durch die Berechnung von Verhältniswerten entfällt die Betrachtung der sowohl im 
Zähler als auch im Nenner auftretenden subjektiven Unterbewertung. Da somit nur 
noch eine Zeitbewertung für jede erhobene Reisedauer unbekannt ist, lassen sich 
die Faktoren für den ÖPNV für 20 Minuten unmittelbar und für alle anderen Betrach-
tungsräume mit Hilfe dieser Zeitbewertung berechnen: 
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Reisedauer [min] Zeitbewertungsfaktoren [-] 
 Geschäft Beruf Privat/Urlaub 
20 1,514 0,943 0,720 
45 2,234 1,390 0,745 
90 3,476 2,110 1,291 
150 4,146 3,873 1,440 
200 4,543 3,873 2,085 
Tab. 21: Reisedauer- und reisezweckabhängige Zeitbewertungsfaktoren ÖPNV 
Aus den Zeitbewertungsfaktoren lassen sich nun reisezweckspezifische Zeitbewer-
tungsfunktionen schätzen: 
 
 Bt051,0810,4B,ÖV,B e1
973,2
912,0ZB

  (8-96) 
 
 Bt038,0764,2G,ÖV,B e1
311,3
237,1ZB

  (8-97) 
 
 Bt0188,0531,2U/P,ÖV,B e1
832,1
559,0ZB

  (8-98) 
Die Gegenüberstellung der funktionalen Zusammenhänge mit den aus [65] ermittel-
ten Verhältniswerten zeigt deren gute Übereinstimmung: 
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Abb. 19: Reisezweckspezifische Zeitbewertungsfunktionen für die Beförderung im ÖV 
Die in Abb. 19 aufgeführten Funktionen stehen für ein reines “Abwarten“ der Beförde-
rungszeit im Fahrzeug ohne jedwede Aktivität. Wie aber im Kap. 8.3.1 bereits ausge-
führt wurde, ermöglicht die Inanspruchnahme der Fernbahn verschiedene Nut-
zungsmöglichkeiten, welche die Beförderungszeit für den Fahrgast subjektiv verkür-
zen. Daher werden analog zu den Betrachtungen beim Systemwechsel die nutzba-
ren Zeitelemente mit der Beförderungszeitbewertung am Nullpunkt in Ansatz ge-
bracht.  
Unterwegsverspätungen werden nach [95] etwa zweieinhalb Mal negativer durch die 
Kunden bewertet, als eine Verlängerung der planmäßigen Beförderungszeit um den 
gleichen Wert. Hierbei handelt es sich jedoch um einen von der Beförderungsdauer 
unabhängigen konstanten Faktor für den Fernbahnverkehr. Es liegt jedoch auf der 
Hand, dass gleichgroße Verspätungen bei kurzen Beförderungszeiten ganz andere 
Kundereaktionen zur Folge haben werden als bei (sehr) langen Beförderungszeiten. 
Dies wird für den MIV in [65] eindeutig nachgewiesen und ist auch für andere Ver-
kehrsmittel nicht anders zu erwarten. Daher wird im Modell die Verspätungskompo-
nente als beförderungszeitabhängige Komponente in Form einer nicht nutzbaren Be-
förderungszeit integriert (siehe dazu auch Kap. 8.2.2). Somit ergeben sich mit (8-85) 
und (8-96)-(8-98) die reisezweckspezifischen Beförderungszeitwiderstände für die 
Fernbahn zu: 
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(8-99) 
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       








 aPlanBB,Nreal ttp1019,0531,2aPlanBB,Nreal
BB,Nreal
U/P,ÖV,B
e1
832,1
559,0ttp1
tp694,0
w
 
(8-101) 
Die Bestimmung des Beförderungswiderstandes einer Relation hängt entscheidend 
davon ab, ob es sich um eine Direkt- oder Umsteigeverbindung handelt. Bei Direkt-
verbindungen geht die betreffende Beförderungszeit unmittelbar in die obigen Glei-
chungen ein. Bei Umsteigeverbindungen steht die Beförderungszeitermittlung in di-
rektem Zusammenhang mit den durchzuführenden Umsteigevorgängen. Letzteres 
wird ausführlich in Kap. 8.4.2 erläutert. 
8.4 Umsteigen 
8.4.1 Zeitkomponenten beim Umsteigen 
Notwendige Umsteigevorgänge während des Reiseverlaufs stellen für die Reisenden 
(bei gleicher zeitlicher Größenordnung) eine wesentlich unangenehmere Reisezeit-
komponente dar als die reine Beförderungszeit. Zu diesem Schluss kommt auch die 
Auswertung mehrerer (Fern-)Pendlerbefragungen in [64], die gerade im Hinblick auf 
die Ermittlung der negativen Empfindungen im Verlauf der Pendlerfahrt durchgeführt 
wurden. Demnach führt ein oder mehrmaliges Umsteigen zu einer deutlich negative-
ren Bewertung des Reiseverlaufs gegenüber umsteigefreien Verbindungen. Insofern 
ist den beim Umsteigevorgang notwendigen Aktivitäten der Reisenden und dem dazu 
jeweils erforderlichen Zeitbedarf besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 
Vom Prinzip her ähnelt der Umsteigevorgang dem Systemwechselwiderstand. So ist 
auch bei diesem durch die Kunden ein Wechsel von einem Zugangs- zu einem Ab-
gangsverkehrsmittel zu vollziehen, auch wenn beim Umsteigevorgang der spezielle 
Wechsel zwischen gleichartigen Transportmitteln zu betrachten ist. Im Gegensatz 
Fernbahn 139 
 
 
    
 
zum Systemwechsel ist der Kunde beim Umsteigen nicht frei in der Wahl seines 
Zeitbudgets, sondern abhängig von den Vorgaben des geltenden Fahrplans. Dem-
entsprechend ist die Umsteigezeit die Zeitdifferenz zwischen der Ankunft des einen 
und der Abfahrt des anderen Hauptlaufverkehrsmittels, welches der Reisende für die 
Durchführung seiner Reise ausgewählt hat. Auch beim Umsteigevorgang fallen Fuß-
wegzeiten und je nach Umsteigedauer (nicht) nutzbare Wartezeiten an, welche im 
Folgenden gesondert betrachtet werden. 
Fußwegzeiten 
Jeder Umsteigevorgang zieht einen notwendigen Fußweg nach sich. Im günstigsten 
Fall ist ein Wechsel des Zuges am selben Bahnsteig möglich, im ungünstigsten Falle 
erfordert der Zugwechsel die Durchquerung des gesamten Bahnhofs. Die fußläufigen 
Geschwindigkeiten entsprechen dabei denjenigen für den Zugang und das Erreichen 
des Bahnsteiges beim Systemwechsel (siehe auch Kap.8.1.1). Die sich infolge der 
Geschwindigkeit und den zurückzulegenden Entfernungen ergebenden Fußwegzei-
ten werden mit tF,Bf,U,Rz bezeichnet. 
Zur Sicherstellung der Anschlüsse existieren in Abhängigkeit vom Ankunftsort und 
vom Abfahrtsort der Züge der betrachteten Umsteigeverbindung zueinander bahn-
hofsspezifische Übergangszeiten bei der DB AG 0. Dabei werden die Übergangszeit 
(ÜZ) und die Mindestübergangszeit (MÜZ) unterschieden, welche allerdings nicht 
reisezweckspezifisch ausgegeben werden. Die MÜZ kann als die Zeit aufgefasst 
werden, die jeder umsteigende Reisender im betreffenden Bahnhof gerade so einhal-
ten kann, während die ÜZ mit einem Zeitzuschlag versehen wird. Da Letztere die 
Bemessungsgröße für die Ausgabe von Umsteigeverbindungen im HAFAS-System1 
darstellt, kann hier unterstellt werden, dass diese Zeit von allen Reisenden aller Rei-
sezwecke eingehalten werden kann. Es wird somit angenommen, dass die Über-
gangszeit von den Urlaubsreisenden ohne Veränderung ihres Geschwindigkeitsni-
veaus gemäß Kap. 8.1.1 nicht überschritten wird bzw. dass auch diesen noch ein 
zeitlicher Puffer zur Verfügung steht, da ansonsten der Anschlusszug bei Erreichen 
desselben gerade abführe. Dieser Puffer wird in Abhängigkeit von der Differenz MÜZ 
zu ÜZ zu einer halben bzw. einer Minute festgelegt (siehe Tab. 22). Damit lässt sich 
eine maximal zurückzulegende Entfernung für die Urlaubsreisenden berechnen. Die 
Rückrechung dieser Entfernung über die Fußweggeschwindigkeiten der anderen 
Reisezwecke ergibt dann deren Zeitbedarf für den im Umsteigefall zurückzulegenden 
Weg. Dabei können die von allen Reisenden am schnellsten gehenden Geschäfts-
                                               
1
 HAFAS Fahrplaninformationssystem der Firma HaCon Ingenieurgesellschaft mbH, u. a. im Einsatz 
bei der Deutschen Bahn AG bzw. bei der DB Vertrieb GmbH unter www.bahn.de 
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reisenden als ungefähres Maß für die Mindestübergangszeit angesehen werden. Es 
gilt daher: 
 
 min
v
v
tt
Rz,F
U,F
U,ÜZRz,ÜZ
  (8-102) 
Der Vergleich der Pauschalwerte aus 0 für ausgewählte Bahnhöfe mit den berechne-
ten Werten ist nachfolgend aufgeführt, wobei zur besseren Vergleichbarkeit von der 
sonst üblichen Reihenfolge der Reisezwecke abgewichen wird: 
Bahnhof tÜZ tÜZ,U tÜZ,P tÜZ,B tÜZ,G tMÜZ 
[-] [min] [min] [min] [min] [min] [min] 
Aachen1 8 7,00 6,70 5,18 4,78 5 
Bonn 5 4,50 4,30 3,33 3,08 3 
Köln 9 8,00 7,65 5,92 5,47 6 
Tab. 22: (Mindest-)Übergangszeiten an ausgewählten Bahnhöfen 0 und die daraus abgeleiteten 
reisezweckspezifischen Fußwegzeiten. 
Für die schnellste fußläufige Reisezweckgruppe der Geschäftsreisenden zeigt sich 
eine recht gute Übereinstimmung der Geschäftsreisenden mit den MÜZ. Dies ist als 
realitätsnah zu bezeichnen, da diese über alle Reisenden das maximal erreichbare 
Geschwindigkeitsniveau repräsentieren. Somit können die reisezweckspezifischen 
Übergangszeiten nachfolgend Verwendung finden. 
Wartezeit am Bahnsteig 
Die Umsteigezeit wird durch die Ankunftszeit des ankommenden Zuges und durch 
die Abfahrtszeit des abfahrenden Zuges begrenzt und unterliegt den Maßgaben des 
gültigen Fahrplans. Demnach ergibt sich ohne Berücksichtigung von außerplanmäßi-
gen Wartezeiten zunächst: 
  minTTt Bf,ZugAnBf,ZugAbUPlan   (8-103) 
mit 
TZug,Ab/An,Bf planmäßiger Abfahrts-/Ankunftszeitpunkt des Zuges am Bahnhof 
Der Kunde wird demnach einer fremdbestimmten Wartezeit ausgesetzt, welche die-
ser mit reinem Warten oder auch mit diversen Nutzungen verbringen kann. Im Ge-
gensatz zum vorangegangenen Systemwechsel ist aber beim ersten und jedem da-
                                               
1
 Die (Mindest-)Übergangszeiten von Düsseldorf und Essen entsprechen denen von Aachen. 
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rauf folgenden Umsteigevorgang zu beachten, dass bereits durchgeführte Aktivitäten 
zur subjektiven Verkürzung des Wartezeit- bzw. Umsteigezeitraumes in jedem da-
rauffolgenden Wartezeitraum nur mehr eingeschränkt oder nicht mehr zur Verfügung 
stehen. Im Gegensatz zur eigentlichen Beförderungszeit, welche i. d. R. längere, 
nicht unterbrochene Zeiträume umfasst und innerhalb derer entsprechend länger 
andauernde Aktivitäten wie das Lesen eines Buches oder die Bearbeitung von Ge-
schäftsunterlagen erfolgen, werden die im Sinne einer Aktivität zumeist eher kürze-
ren Umsteigezeiten für zeitlich begrenzte Aktivitäten wie z. B. den Erwerb und das 
Lesen einer Zeitung oder auch der Nahrungsaufnahme genutzt. 
Anhand der beiden letztgenannten Beispiele zeigt sich, dass sich die Aktivitäten beim 
Umsteigen nicht beliebig wiederholen bzw. ausdehnen lassen. So wird auf einer 
Fernbahnreise mit hoher Wahrscheinlichkeit nur einmal eine Zeitung erstanden und 
deren Artikel auch nur einmal gelesen werden. Zudem werden entweder mitgenom-
mene oder die an den Verkaufsstellen erstandenen Lebensmittel verzehrt werden. 
Abgesehen von überlangen Fernreisen, welche sich über mehrere gewohnte Ein-
nahmezeitpunkte für das Essen hinaus erstrecken, kann im innerdeutschen Fernver-
kehr in den meisten Fällen davon ausgegangen werden, dass sich die Nahrungsauf-
nahme auf eine größere Mahlzeit pro Reise konzentriert.  
Dies hat zur Folge, dass sich nach Durchführung von Aktivitäten, die Möglichkeiten 
zur Durchführung weiterer, sinnvoller Aktivitäten insgesamt verringern, was sich ent-
sprechend in der zeitlichen Empfindung durch den Kunden niederschlagen sollte, da 
der Anteil der nutzbaren Zeit mit jeder neuerlichen Wartephase abnimmt. Mit dieser 
Vorgehensweise werden auch Ermüdungserscheinungen bei der Durchführung ein-
zelner Aktivitäten abgedeckt, die durch den Betroffenen eingestellt werden, obwohl 
diese eigentlich noch nicht abgeschlossen sind (z. B. das Lesen eines Buches). Da 
die Durchführung von Aktivitäten insbesondere von der zur Verfügung stehenden 
Zeit abhängt, macht eine Berücksichtigung dieses Effektes über die bis dato genutzte 
Zeit und nicht über die bis dato ausgeschöpfte Nutzungswahrscheinlichkeit Sinn. 
Dementsprechend wird unterstellt, dass mit jeder zusätzlichen Aufenthaltszeit die 
nutzbare Wartezeit um den Betrag der bis dahin in Anspruch genommenen genutz-
ten Wartezeit abnimmt. Diese Vorgehensweise impliziert letztendlich ein jedem Kun-
den bei der Durchführung einer Reise zur Verfügung stehendes Budget für die 
Durchführung nutzenstiftender Aktivitäten bei Systemwechsel- und Umsteigevorgän-
gen.  
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Daraus folgt mit Berücksichtigung von (8-57): 
 
       minptptptt
n
n,U,Nrealn,U,NrealSW,W,NrealSW,W,Nreal,i1n,W,Nreal1n,U,Nreal1n,U,Nreal    (8-104) 
mit  
0t 1n,U,Nreal    für        0ptptpt
n
n,U,Nrealn,U,NrealSW,W,NrealSW,W,Nreal,i1n,W,N1n,U,Nreal    
 
mit 
tNreal,U,n  zur Verfügung stehende nutzbare Zeit bei Umsteigevorgang n [min] 
ti,Nreal,W,SW nutzbare Wartezeit beim Systemwechsel in der Quellzelle [min] 
 
Außerplanmäßige Wartezeiten 
Die Auswirkungen von außerplanmäßigen Wartezeiten auf die Umsteigezeit sind von 
allen Elementen am komplexesten zu beschreiben, weil zum einen die Fahrgäste in 
sehr vielfältiger Weise vom Umsteigen betroffen sein können und zum anderen die 
Umsteigezeit mehrere, sich zum Teil gegenseitig bedingende Zeitkomponenten mit-
einander vereint. Grundsätzlich ergeben sich durch die Berücksichtigung von außer-
planmäßigen Wartezeiten für den Kunden vier unterschiedliche Fälle beim Umstei-
gevorgang: 
Fall ankommender Zug abfahrender Zug 
1 Pünktlich pünktlich 
2 Pünktlich verspätet 
3 Verspätet pünktlich 
4 Verspätet verspätet 
Tab. 23: Fallunterscheidungen beim Umsteigevorgang 
Die beiden ersten Fälle können beide als bereits gelöst und im Modell abbildbar be-
trachtet werden. Der erste Fall ist trivial, der zweite Fall zieht eine Lösung gemäß der 
Vorgehensweise beim Systemwechselwiderstand mit Verspätung des abfahrenden 
Zuges nach sich (siehe Kap. 8.2.2). Bei den Fällen drei und vier stellt sich der Lö-
sungsweg zunächst komplizierter dar, denn neben der Berücksichtigung der Verspä-
tungen ist zu bestimmen, ob der Anschlusszug überhaupt erreicht werden kann und, 
wenn dies nicht der Fall ist, welche Konsequenzen für die betroffenen Reisenden zu 
beachten sind. Ob der Anschluss verpasst wird, hängt von den absoluten Verspätun-
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gen beider Züge, der insgesamt zur Verfügung stehenden Umsteigezeit und den 
Wartezeitvorschriften des Anschlusszuges ab. Meng [101] bestimmt die Wahrschein-
lichkeit, dass der Anschluss verpasst wird, zu: 
),tttttundttundttt(
oder)ttundttt(Wenn
maxWAPHP1ZugAn,aPLanZugAb,aPlanHPZugAb,aPlanmaxWAPZugAn,aPLan
HPZugAb,aPlanmaxWAPZugAn,aPlan


 
mit 
taPlan,ZugAn Verspätung des ankommenden Zuges [min] 
taPlan,ZugAb Verspätung des Anschlusszuges [min] 
tAP   Anschlusspufferzeit [min] 
tWmax   maximale Wartezeit auf Anschluss [min] 
tHP   Haltepufferzeit [min], 
genau dann wird der Anschluss verpasst. 
Rein theoretisch kann mit Hilfe dieses Zusammenhanges unter der Voraussetzung 
bekannter Verspätungsverteilungen der Züge das zu erwartende Risiko des An-
schlussverlustes bestimmt werden. Praktisch zeigt sich aber, dass es mit einem er-
heblichen Aufwand verbunden ist, für jede bestehende Umsteigebeziehung die An-
schlusspufferzeit, die Haltepufferzeit und die maximale Wartezeit auf Anschluss ex-
plizit zu bestimmen. Erschwerend kommt zusätzlich hinzu, dass mit jedem Fahrplan-
wechsel die Möglichkeit besteht, dass sich die Randbedingungen der Umsteigebe-
ziehung verändern können. Für die Fälle drei und vier ist aber in jedem Falle eine 
rechnerisch und datentechnisch einfache Lösung vorzusehen. 
Dazu bietet es sich an, wie bei der Betrachtung des Systemwechsels mit mittleren 
Verspätungsniveaus der auf den einzelnen Relationsabschnitten verkehrenden Zug-
programme zu arbeiten. Diese mittleren Verspätungen sind für jeden einzelnen Zug 
und auch für das relevante Zugprogramm des Relationsabschnittes sowohl für die 
ankommenden Züge als auch für die abfahrenden Züge für jeden Fernbahnhof be-
stimmbar (siehe Kap. 6.5.2). Mit Hilfe der mittleren Verspätungsniveaus können die 
auftretenden Fälle drei und vier auf einfache Weise berechnet werden. Auch wenn im 
Einzelfall die Verarbeitung von mittleren Verspätungen zu zu günstigen bzw. ungüns-
tigen Ergebnissen führen kann, erscheint diese Vorgehensweise bei Betrachtung der 
in der Praxis auftretenden Verspätungsniveaus als praktikable Lösung. 
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  mintttt ZugAn,aPlanZugAb,aPlanUplanU   (8-105) 
mit 
tUplan   planmäßige Umsteigezeit [min] 
taPlan,ZugAn mittlere Verspätung der ankommenden Züge [min] 
taPlan,ZugAb mittlere Verspätung der abfahrenden Züge [min] 
Für den Fall, dass gilt 
[min]tttt
MÜZZugAn,aPlanZugAb,aPlanUplan
 , 
verlängert sich die Umsteigezeit zu 
  minttttt ZugAn,aPlanZugAb,aPlanZugAb,FzUplanU   (8-106) 
mit 
tMÜZ  Mindestübergangszeit [min] 0 
tFz,ZugAb Fahrzeugfolgezeit der abfahrenden Züge [min] 
Im Normalfall reicht die durch den Fahrplan vorgegebene Umsteigezeit aus, um bei 
in der Praxis vorkommenden Verspätungsniveaus einen genügend großen Zeitraum 
an realer Umsteigezeit für den Kunden zu belassen. Dies führt dazu, dass sich die 
reale Umsteigezeit infolge der Verspätungen entweder verlängert oder sogar bei ei-
ner gegenüber der Abfahrtsverspätung größeren Ankunftsverspätung zu einer ver-
kürzten Umsteigezeit führt. Tritt der letztgenannte Fall in der Form auf, dass die reale 
Umsteigezeit entweder für den Kunden nicht mehr ausreicht oder der Anschlusszug 
bereits den Umsteigebahnhof verlassen hat, so verlängert sich die reale Umsteige-
zeit für den Kunden genau um die Fahrzeugfolgezeit des Zugprogramms der An-
schlussverbindung.  
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Bei der nutzbaren Wartezeit ergibt sich infolge des Einbeziehens der Verspätungsni-
veaus folgende Auswirkung: 
 
 mintttt
n
n,V,U,NrealSW,W,Nreal1n,VAn,U,Nreal1n,V,U,Nreal n1n     (8-107) 
mit 
 1n,VAn,aPlan1n,U1nVAn,Nreal1n,VAn,U,Nreal ttpt 1n1n     
 n,VAnn,Un,V,U,Nrealn,V,U,Nreal ttpt n   
0t 1n,VAn,U,Nreal 1n    für  0ttt
n
n,V,U,NrealSW,W,Nreal1n,VAn,U,Nreal n1n
   
 1n,VAn,aPlan1n,U1n,VAn,Nreal ttfp 1n    
 n,VAn,aPlann,Un,V,U,Nreal ttfp   
mit 
tNreal,U,V,n+1 infolge der mittleren Ankunftsverspätung noch zur Verfügung stehende 
nutzbare Zeit bei Umsteigevorgang n+1 [min] 
Die Berücksichtigung der jeweiligen mittleren Verspätungen führt zum einen dazu, 
dass sich die nutzbare Zeit um die mittlere Verspätung der ankommenden Züge ver-
kürzt. Der Kunde geht von einer pünktlichen Abfahrt des Anschlusszuges aus und 
kalkuliert seine eventuellen Aktivitäten mit dem noch zur Verfügung stehenden Zeit-
budget. Jedwede Verspätung des ankommenden Zuges führt demzufolge zu einer 
Reduzierung dieses Zeitbudgets. Zum anderen hat eine Ausweitung der Umsteige-
zeit um das Verspätungsniveau der Anschlusszüge ausschließlich Einfluss auf die 
reine Wartezeit (siehe dazu auch Kap. 8.2.2), so dass dadurch keine Veränderung 
der nutzbaren Zeit eintritt. 
8.4.2 Umsteigewiderstand 
Gemäß der Vorgehensweise beim Systemwechselwiderstand, wird auch bei der Mo-
dellierung des Umsteigewiderstandes die summarische Verknüpfung der einzelnen 
zu bewertenden Zeitkomponenten beibehalten, welche nachfolgend erläutert werden. 
Fußwegwiderstand 
Der Umsteigevorgang macht in jedem Falle den Wechsel des Transportgefäßes ent-
weder idealer Weise am gleichen Bahnsteig oder hin zu einem weiter entfernt gele-
genen Gleis erforderlich. Der Fußweg dient dabei wie beim Systemwechsel dem Er-
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reichen des Verkehrsmittels Fernbahn und es liegt daher nahe, diese zurückzule-
genden Wege entsprechend gleich zu bewerten. 
Wie bereits in Kap. 8.2.1 erläutert, kann auch beim Umsteigen nicht grundsätzlich für 
eine bestimmte Reisezweckgruppe bestimmt werden, wann diese den Fußweg un-
terbrechen, um einer irgendwie gearteten Aktivität nachzugehen. Daher werden auch 
hier die fußläufigen Zeitkomponenten bzgl. deren subjektiven Bewertung zusam-
mengefasst, woraus sich die reisezweckspezifischen Fußwegwiderstände gemäß 
(8-7)-(8-10) wie folgt ergeben (siehe Kap. 8.1.1): 
  B,Bf,Ft113,0B,Bf,FB,F,U e647,0261,0tw   (8-108) 
  G,Bf,Ft104,0G,Bf,FG,F,U e598,0244,0tw   (8-109) 
  P,Bf,Ft146,0P,Bf,FP,F,U e836,0340,0tw   (8-110) 
  U,Bf,Ft153,0U,Bf,FU,F,U e875,0353,0tw   (8-111) 
 
Wartewiderstand 
Analog zum Systemwechsel kann auch die Wartezeit am Umsteigebahnhof in nutz-
bare und nicht nutzbare Wartezeitkomponenten differenziert werden. Da sowohl 
beim Systemwechsel als auch beim Umsteigen das Warten bzw. die Aktivitäten 
im/am Bahnhof oder Empfangsgebäude durchzuführen sind und sich demzufolge die 
gleichen Handlungsalternativen sowie Aktivitätsmöglichkeiten ergeben, können für 
den Wartewiderstand beim Umsteigen die funktionalen Zusammenhänge für die 
Zeitbewertung beim Systemwechsel übernommen werden. Im Gegensatz zum Sys-
temwechsel sind aber die in Abhängigkeit von den durch den Kunden bis dato bereits 
erlebten Umsteigevorgängen verminderten real genutzten Zeiten der insgesamt zur 
Verfügung stehenden nutzbaren Zeit zu berücksichtigen. Je Reisezweck ergibt sich 
mit (8-81)-(8-84) und (8-107) folgender Widerstandsansatz: 
     1n,U,Nreal1n,U tt110,01n,U,Nreal1n,U1n,U,NrealB,FBahn,W e295,1171,0ttt466,1w     (8-112) 
     1n,U,Nreal1n,U tt119,01n,U,Nreal1n,U1n,U,NrealG,FBahn,W e401,1185,0ttt586,1w     (8-113) 
     1n,U,Nreal1n,U tt088,01n,U,Nreal1n,U1n,U,NrealP,FBahn,W e037,1137,0ttt174,1w     (8-114) 
     1n,U,Nreal1n,U tt085,01n,U,Nreal1n,U1n,U,NrealU,FBahn,W e002,1132,0ttt134,1w     (8-115) 
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Obige Ansätze gelten ausschließlich für absolut pünktlichen Zugbetrieb sowohl bei 
den am Umsteigebahnhof ankommenden wie auch bei den abfahrenden Zügen. 
Werden jeweils die mittleren Verspätungen berücksichtigt, so gilt: 
 
    1n,VAn,U,NrealVAb,aPlanU ttt110,01n,VAn,U,NrealVAb,aPlanU
1n,VAn,U,Nreal
B,FBahn,U,W
e295,1171,0ttt
t466,1
w




  (8-116) 
 
    1n,VAn,U,NrealVAb,aPlanU ttt119,01n,VAn,U,NrealVAb,aPlanU
1n,VAn,U,Nreal
G,FBahn,U,W
e401,1185,0ttt
t586,1
w




  (8-117) 
 
    1n,VAn,U,NrealVAb,aPlanU ttt088,01n,VAn,U,NrealVAb,aPlanU
1n,VAn,U,Nreal
P,FBahn,U,W
e038,1137,0ttt
t174,1
w




  (8-118) 
 
    1n,VAn,U,NrealVAb,aPlanU ttt085,01n,VAn,U,NrealVAb,aPlanU
1n,VAn,U,Nreal
U,FBahn,U,W
e002,1132,0ttt
t134,1
w




  (8-119) 
Aus den bisher vorgestellten Widerstandskomponenten kann anlog zum System-
wechselwiderstand der Umsteigewiderstand summativ für jeden Reisezweck ge-
trennt entwickelt werden. Da sich die absoluten Umsteigezeiten und die Verspä-
tungsniveaus je nach Reiserichtung deutlich unterscheiden können, ist es auch beim 
Umsteigevorgang notwendig die Reiserichtungsabhängigkeit mit einfließen zu las-
sen, um zu einem repräsentativen relationsbezogenen Widerstand zu kommen. Auch 
wenn die Fußwegentfernungen im Umsteigebahnhof je nach Reiserichtung differie-
ren können, ist deren Variabilität als gering anzusehen, so dass auf eine richtungs-
bezogene Differenzierung verzichtet werden kann. Mit Berücksichtigung von (8-7)-
(8-10) und (8-116)-(8-119) ergibt sich: 
  
  
 y110,01m,V,U,Nreal
x110,0
1n,V,U,Nreal
t113,0
B,Bf,FB,U
e295,1171,0yt466,1
e295,1171,0xt466,1
2
1
e647,0261,0tw B,Bf,F








 (8-120) 
  
 
 y119,01m,V,U,Nreal
x119,0
1n,V,real,N
t104,0
G,Bf,FG,U
e401,1185,0yt586,1
e401,1185,0xt586,1
2
1
e598,0244,0tw G,Bf,F








 (8-121) 
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  
 
 y088,01m,V,U,Nreal
y088,0
1n,V,U,Nreal
t146,0
P,Bf,FP,U
e037,1137,0yt174,1
e037,1137,0xt174,1
2
1
e836,0340,0tw P,Bf,F








 (8-122) 
  
 
 y085,01m,V,U,Nreal
x085,0
1n,V,U,Nreal
t153,0
U,Bf,FU,U
e002,1132,0yt134,1
e002,1132,0xt134,1
2
1
e875,0353,0tw U,Bf,F








 (8-123) 
mit 
1n,V,U,Nreal1n,VAb,aPlann,U tttx    
1m,V,U,Nreal1m,VAb,aPlanm,U ttty    
n Index der Umsteigevorgänge von Quelle i nach Ziel j (Hinrichtung) 
m Index der Umsteigevorgänge vom Ziel j nach Quelle i (Rückrichtung) 
Bei Zugverbindungen mit einem oder mehreren notwendigen Umsteigevorgängen 
tritt häufig der Fall ein, dass nicht über den gesamten Betriebszeitraum die damit 
verbundenen Umsteigezeiten sowie die Anzahl der Umsteigevorgänge konstant sind, 
sondern diese je nach Verbindung oder auch Tageszeit variieren können. Dies be-
deutet aus Sicht des Kunden, dass sich jede diesbezüglich unterscheidende Verbin-
dung auch hinsichtlich des Widerstandsempfindens differenziert darstellt. Demzufol-
ge ist das komplette Verbindungsangebot an Zügen bei einer Relationsbetrachtung 
zu berücksichtigen. 
Um den Rechenaufwand bei stark differierenden Relationsangeboten – Direkt-, und 
Umsteigeverbindungen mit einmaligen/mehrmaligem Umsteigen – in Grenzen zu hal-
ten, werden näherungsweise die Umsteigezeiten an den relationsbezogenen Um-
steigepunkten zu einer repräsentativen Umsteigezeit gemittelt. Die dadurch entste-
henden Ungenauigkeiten halten sich gegenüber einer Mittelung der Widerstände an-
gesichts der neuen Formulierung des Umsteigewiderstandes in vertretbaren Gren-
zen. Eine genaue widerstandsbezogene Betrachtung ist dann anzustreben, wenn die 
Umsteigezeiten in einem weiten Spektrum differieren (z. B. von 5 Minuten bis 50 Mi-
nuten)1. Gerade bei Relationen mit nur wenigen Umsteigeverbindungen führt die 
Umsteigezeitmittelung zu unrealistischen kleinen repräsentativen Umsteigezeiten, 
die teilweise unter den MÜZ (siehe Kap. 8.4.1) liegen. Dieser Problematik kann be-
gegnet werden, indem nur die Umsteigeverbindungen im Mittelungsprozess Berück-
sichtigung finden und diese über eine Umsteigewahrscheinlichkeit Eingang in den 
                                               
1
 Zum Umgang mit Mittelwerten und deren Auswirkungen siehe auch Kap. 14.2. 
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Hauptlaufwiderstand erhalten. Damit ergibt sich der Umsteigewiderstand eines Um-
steigeknotens zu: 
 










UK,U
n,UK,U
UK,U
n,UK,U
UK,UUK,U
n
t
ZB
n
t
pw  (8-124) 
mit 
 
lRe
UK,U
UK,U
n
n
p   (8-125) 
mit 
pU,UK Umsteigewahrscheinlichkeit am Umsteigeknoten [-] 
tU,UK,n Umsteigezeit des Zuges n im Umsteigeknoten [min] 
nU,UK Anzahl der Züge mit Umsteigevorgang im Umsteigeknoten [-] 
nRel Gesamtzahl der Züge der betrachteten Relation [min] 
Diese Form der Mittelung unterstellt zwar implizit eine gleichmäßige Auslastung des 
Zugangebotes über den betrachteten Betriebszeitraum, umgeht damit aber das Prob-
lem der Einbeziehung von Auslastungsgraden bzw. Tagesganglinien, welche letzt-
endlich im Wechselspiel zwischen Angebot und Nachfrage zum Teil eine Angebots-
reaktion darstellen und somit eine Eichung am Ausgangszustand bedeuteten. Beim 
Vorgang der Verkehrsmittelwahl stellt der vorhandene Verbindungs-Mix das Ange-
botsspektrum der Fernbahn gegenüber dem Kunden dar, welches einen Einfluss auf 
die durchzuführende Verkehrsmittelwahlentscheidung ausübt. 
Diese Betrachtungsweise hat unmittelbare Auswirkungen auf die Bestimmung der 
Beförderungswiderstände der Relationsabschnitte nach einem Umsteigeknoten. Ent-
sprechend der Umsteigewahrscheinlichkeit an einem Knoten tritt die Beförderungs-
zeit der nachfolgenden Kante ebenso nur mit der Umsteigewahrscheinlichkeit des 
vorangegangenen Knotens auf. Der Rechengang entspricht dabei dem oben gezeig-
ten Vorgehen für die Bestimmung der Umsteigewiderstände. 
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8.5 Kosten 
8.5.1 Kostenkomponenten 
Als Kostenkomponente tritt bei einer Fernbahnreise zunächst ausschließlich der Kos-
tenaufwand für die zu lösende Fahrkarte auf. Die genutzte Fahrkarte bzw. der ge-
nutzte Fahrausweis hängen von der Nutzungshäufigkeit der Bahn und damit vom 
Reisezweck ab. Als zusätzliche Kosten fallen eventuell noch Gebühren infolge einer 
Sitzplatzreservierung an. 
Die Berufs- und Ausbildungsreisenden führen regelmäßig und mit großer Häufigkeit 
Fahrten durch. Diese Reisendengruppe ist damit an einem möglichst kostengünsti-
gen Beförderungstarif in Form einer Zeitkarte interessiert, weswegen die gemäß der 
gültigen Tarifstruktur der DB AG günstigste verfügbare Jahreskarte angesetzt wird. 
Aufgrund der hohen Nutzungshäufigkeit und des geringen Gepäcktransportes ist hier 
nicht von einer Sitzplatzreservierung auszugehen. 
Geschäfts- und Dienstreisende führen relativ häufig, aber in unregelmäßigen Ab-
ständen und zu den verschiedensten Zielen Geschäftsreisen durch [102]. Zudem 
besteht bei dieser Reisendengruppe ein starkes Interesse an einem möglichst hohen 
Maß an Flexibilität [173], so dass nach der aktuellen Tarifstruktur (2010) die Bahn-
card 50 in Ansatz gebracht wird. Bei den Geschäftsreisenden kann unterstellt wer-
den, dass diese einen Sitzplatz erwarten und diesen daher vorreservieren (lassen). 
Die Reservierungskosten werden daher zuzüglich zum normalen Fahrpreis ange-
setzt. 
Im Gegensatz zu den beiden erstgenannten Reisezwecken treten Reisen aus priva-
tem Anlass und Urlaubsreisen in noch seltenerer Anzahl und noch unregelmäßiger 
auf [56]. Daher wird die Anschaffung einer Monats- oder BahnCard i. d. R. keine mo-
netären Vorteile bringen. Insbesondere deswegen, weil Privat- und Urlaubsreisende 
in ihrer Reiseplanung wesentlich flexibler sind und von den Rabatten einer Frühbu-
chung in Höhe von bis zu 50 Prozent mindestens drei Tage vor dem Abreisetermin 
(2010) profitieren können. Es werden daher rabattierte Einzelfahrscheine in Ansatz 
gebracht. Infolge der mitgeführten Gepäckmengen und der längeren zu erwartenden 
Beförderungsdauern bei Urlaubsfahrten kann im Mittel davon ausgegangen werden, 
dass eine Reservierung von Sitzplätzen vorgenommen wird. 
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8.5.2 Kostenwiderstand 
In einer Untersuchung zum Personenfernverkehr [172] zeigt sich, dass bei den Rei-
senden in Hochgeschwindigkeitszügen und bemerkenswerter Weise gleichermaßen 
in Flugzeugen die Reisezeit einen wesentlich ausschlaggebenderen Faktor bei der 
Wahl des Verkehrsmittels darstellt als die mit der jeweiligen Wahl verbundenen Kos-
ten. Auch wenn unterstellt werden kann, dass in diesen beiden Verkehrsmitteln zu 
einem guten Teil eine zeitempfindliche Klientel unterwegs ist, so stellen diese Er-
kenntnisse die Ergebnisse über alle Reisezwecke, also auch die der weniger zeit-
sensiblen, dar. Insofern kann davon ausgegangen werden, dass gemäß den Er-
kenntnissen aus dem PNV auch im PFV die Zeitkomponenten wesentlich kritischer 
bewertet werden als die auftretenden Kostenkomponenten. Daher wird der Wider-
standsansatz des PNV auch für den PFV übernommen. Gemäß (8-31) ergibt sich für 
die Fernbahn der Kostenwiderstand zu: 
 
RzFBahnRz
Rz
FBahn,K
EFH
K
w

  (8-126) 
mit 
FHB Fahrtenhäufigkeit Beruf- und Ausbildung gemäß (8-32) [-] 
KRz reisezweckspezifische Kosten [EUR] 
FBahn Kostenäquivalenzfaktor Fernbahn [min/WE] (siehe Kap. 8.5.3)  
ERz reisezweckspezifisches Einkommen [EUR/min] (siehe Kap. 6.4) 
8.5.3 Bestimmung der Äquivalenzfaktoren in den Kostenwider-
ständen 
Da der Äquivalenzfaktor α ein entscheidendes Element des Kostenwiderstandes dar-
stellt, wird dieser nachfolgend betrachtet. Zur Vermeidung von Wiederholungen wer-
den in diesem Kapitel bereits Aussagen hinsichtlich eines zu quantifizierenden 
Äquivalenzfaktors zu allen betrachteten und mit Kosten verbundenen Verkehrsmitteln 
gemacht. 
Die Stellgröße zur Berücksichtigung verschiedener Verkehrsmittelqualitäten im Be-
zug auf die Bereitschaft der Kunden für das betreffende Verkehrsangebot Geld aus-
zugeben, ist der bereits im VIA-Widerstandsmodell für den Nahverkehr verwendete 
Äquivalenzfaktor [158], welcher den Anteil des Einkommens bestimmt, den der Kun-
de für die Teilnahme am Verkehr mit einem bestimmten Verkehrsmittel auszugeben 
bereit ist. Der Äquivalenzfaktor ergibt sich dabei aus der subjektiven Qualitätsein-
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schätzung der Kunden infolge der mit dem Verkehrsmittel verbundenen Zeit- und 
Kostenaufwände sowie dem Komfort. Diese Qualitätseinschätzungen gehen in Form 
von Noten auf einer Notenskala von eins bis fünf in das Modell ein, welche jedem 
Befragten noch aus der Schulzeit bzw. Studienzeit bekannt sind und daher eine gute 
Einschätzung erwarten lassen. Auch wenn eine reisezweckspezifische Ausprägung 
des Äquivalenzfaktors denkbar erscheint, wird an dieser Stelle auf eine Diversifizie-
rung verzichtet, um der Gefahr zu begegnen, den Einfluss des Einkommens dadurch 
doppelt zu berücksichtigen.  
Der bisher im Nahverkehr zur Anwendung gekommene für alle Verkehrsmittel gültige 
Funktionsverlauf des Äquivalenzfaktors weist einen exponentiellen Charakter auf 
(siehe Abb. 20). Auch wenn sich dessen Anwendung bisher als realitätsnah heraus-
gestellt hat, so ist festzustellen, dass sich der genaue Funktionsverlauf dabei bisher 
nur anhand zweier aus der Empirie bekannten Punkten und Überlegungen zu einem 
möglichen plausiblen Verlauf bestimmt hat. Neben dieser Unsicherheit stellt sich zu-
dem die Frage, ob sich dieser Verlauf für die Verkehrsmittel im Fernverkehr auf-
rechterhalten lässt. 
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Abb. 20: Funktionsverlauf des für den Nahverkehr angenommenen Äquivalenzfaktors α 
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Der entsprechende Formelzusammenhang lautet1: 
 
gesN553,1739,3e1
565,0
009,0


  (8-127) 
Da nach dem Kenntnisstand des Autors derzeit (2010) keine Befragungen von Per-
sonen zur Zufriedenheit mit dem Angebot von Fernverkehrsmitteln in Verbindung mit 
deren Auswirkung auf die Bereitschaft für dieses Verkehrsmittel Geld auszugeben, 
bekannt sind, wird ein Umweg über den abgesicherteren Bereich des Nahverkehrs 
und verkehrsfremde Zusammenhänge beschritten. 
Zur Messung der Kundenzufriedenheit im ÖPNV wird jährlich das ÖPNV-
Kundenbarometer durchgeführt, welches eine bundesweite und repräsentative Um-
frage unter ÖPNV-Nutzern im Einzugsbereich einer ausgewählten Anzahl von Ver-
kehrsverbünden beinhaltet [149]. Ein wichtiger Ausgabewert dieser Befragung ist 
unter anderem die Globalzufriedenheit der ÖPNV-Nutzer, deren Mittelwert für das 
Jahr 2006 2,88 auf Basis einer fünfstufigen Notenskala beträgt. Nach dem ÖPNV-
Kundenbarometer 2006 repräsentiert eine Globalzufriedenheit von mehr als 2,42 ein 
“sehr gutes“ ÖPNV-Angebot, während eine Globalzufriedenheit von 3,34 bereits ein 
“sehr schlechtes“ ÖPNV-Angebot darstellt. Sowohl der Mittelwert der Globalzufrie-
denheit als auch die Abgrenzung “sehr gut“/“sehr schlecht“ haben sich als ausge-
sprochen stabile Größen erwiesen, die nur geringfügigen Schwankungen unterwor-
fen sind ([49],[148],[149],[150]). 
Walther hat in [158] und in weiteren Untersuchungen2 aus verschiedenen empiri-
schen Erhebungen einen Äquivalenzfaktor von 0,17 für ein mittleres Qualitätsniveau 
im ÖPNV, welches mit der mittleren Globalzufriedenheit der Kunden von 2,88 kor-
respondiert und von 0,43 für ein mittleres Qualitätsniveau im MIV bestimmt, welches 
mit einer Benotung durch den Kunden von 1,6 korrespondiert. Unter der Annahme, 
dass die Bereitschaft, Geld für die Verkehrsteilnahme auszugeben, alleine am Quali-
tätsniveau des betreffenden Verkehrsmittels und nicht am Verkehrsmittel selbst 
hängt, dass diese Bereitschaft bei steigender Verkehrsmittelqualität gegen einen 
Maximalwert konvergiert und bei sinkender Qualität sich degressiv bis hin zur fehlen-
den Bereitschaft entwickelt, wurde unter Zuhilfenahme der beiden als bekannt anzu-
sehenden Punkte der Funktionsverlauf in Abb. 20 entwickelt. 
Die Plausibilität des Funktionsverlaufes soll nun mithilfe einer Untersuchung zur 
Kundenzufriedenheit aus einem verkehrsfremden Bereich gestützt werden. Koschate 
                                               
1
 Interne Untersuchung am VIA, nicht veröffentlicht 
2
 Interne Untersuchungen am VIA, nicht veröffentlicht 
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[87] hat in einem der durchgeführten Experimente die Preisbereitschaft in Abhängig-
keit von der Zufriedenheit der Probanden am Beispiel eines Restaurantbesuches in 
Form von Szenarien mit den Attributen Qualität des Essens, Ambiente und Service 
erfragt. Dabei steht die Preisbereitschaft für den Preis, den ein Proband für ein  
Abendessen unter bestimmten Randbedingungen auszugeben bereit ist, also letzt-
lich der dem Äquivalenzfaktor entsprechende Absolutwert in Euro. Der Zusammen-
hang zwischen der mit Hilfe einer elfstufigen Likert-Skala gemessenen Kundenzu-
friedenheit von “sehr unzufrieden“ bis “sehr zufrieden“ und der (standardisierten) 
Preisbereitschaft ergibt sich in diesem Experiment wie folgt: 
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Abb. 21: Qualitativer Zusammenhang Kundenzufriedenheit–Preisbereitschaft nach [87] 
Abgesehen von dem relativ geringen Bestimmtheitsmaß von 0,69, führt der Ansatz 
einer umgekehrt s-förmigen Funktion gerade in den Randbereichen zu Plausibilitäts-
problemen, da weder bei einer hohen Qualität eine gegen unendlich strebende, noch 
bei niedrigen Qualitäten eine immer stärker abfallende und plötzlich gegen Null ten-
dierende Preisbereitschaft als realitätsnah unterstellt werden kann. Zudem ist zu be-
merken, dass die den Probanden vorgelegten Szenarien selbst bei positi-
ver/negativer Ausrichtung aller Attribute allein aufgrund der Wahl der Formulierung 
(z. B. negativ = das Essen ist durchschnittlich) kein Maximal-/Minimalszenario dar-
stellen, sondern selbst diese nur einen – z. T. zwar deutlichen – vom absoluten 
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Durchschnitt abweichenden Zustand in positive bzw. negative Richtung aufweisen. 
Es stellt sich demnach eine deutliche Parallele zu der besten/schlechtesten Bewer-
tung der ÖPNV-Qualität im Kundenbarometer ein, welche zwar als “sehr gut“/“sehr 
schlecht“ zu klassifizieren ist, aber dennoch nicht den (sub)optimalen Zustand abbi l-
det, so dass unterstellt wird, dass die im Experiment angegebenen Preisbereitschaf-
ten sich auf die enge Notenspannweite des ÖPNV-Kundenbarometers beziehen las-
sen. Die Umrechnung der Zufriedenheiten auf die fünfstufige Notenskala und die 
entsprechende Korrektur des Wertes 0,17 für das mittlere Zufriedenheitsniveau über 
die standardisierten Preisbereitschaften aus [87] führt im Vergleich zur α-Funktion zu 
folgendem Bild: 
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Abb. 22: α-Funktionsverlauf und umgerechnete Preisbereitschaften aus [87] im Ver-
gleich 
Es zeigt sich eine hohe Übereinstimmung zwischen den empirisch ermittelten Preis-
bereitschaften aus [87] und dem α-Funktionsverlauf. Dies kann als Hinweis darauf 
gewertet werden, dass der bisher im Wesentlichen auf plausiblen Annahmen beru-
hende Funktionsverlauf unter der Berücksichtigung der oben gemachten Aussagen 
zu den Bereichen sehr hoher und sehr niedriger Zufriedenheit insgesamt als reali-
tätsnah betrachtet werden kann. 
Insbesondere die Gegenüberstellung von verkehrsmittelbezogenen mit verkehrsfer-
nen Preisbereitschaften liefert ein Indiz dafür, dass sich zumindest bezogen auf die 
Inanspruchnahme von Dienstleistungen in Abhängigkeit vom Zufriedenheitsniveau 
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eine ähnliche Entwicklung der Ausgabenbereitschaft einstellt. Somit kann unterstellt 
werden, dass sich die für den Personennahverkehr entwickelte Kurve auch auf die 
Verkehrsmittel des Fernverkehrs anwenden lässt. 
Die Gesamtnote des ÖV bzw. auch des MIV setzt sich zusammen aus der Notenbe-
wertung infolge Kosten und Zeiten sowie der Bewertung infolge des Komforts. Alle 
Notenelemente sind dabei nach Möglichkeit für jede Relation gesondert zu bestim-
men, da deren absolute Größe nicht nur von den relationsspezifischen Qualitäts-
merkmalen des betreffenden Verkehrsmittels sondern insbesondere auch von den 
Qualitätsmerkmalen aller anderen auf der Relation konkurrierenden Verkehrsmittel 
abhängt. Bereits in [162] wurde detailliert aufgezeigt, dass eine Note immer nur un-
eingeschränkte Gültigkeit für den Untersuchungsraum (die Relation) und den Unter-
suchungszeitraum besitzt, für welche(n) diese bestimmt wurde. Eine Übertragung auf 
andere Relationen bzw. andere Untersuchungszeiträume ist ausschließlich bei gleich 
bleibenden verkehrlichen Randbedingungen und Konkurrenzsituationen zulässig, 
was angesichts der starken Diversifizierung in der Praxis nahezu ausgeschlossen 
erscheint. 
Der Anteil von Komfortaspekten an der Gesamtnote wurde von Walther für den Be-
reich des ÖPNV zu 0,21 und für den MIV zu 0,10 ermittelt [159]. Es steht zu vermu-
ten, dass der Komfort in Form von z. B. klimatisiertem Wagenmaterial und bequemen 
Sitzen mit zunehmender Reisedauer bei der Bewertung des Verkehrsmittels gegen-
über den Zeit- und Kostenaspekten eine wichtigere Rolle einnimmt. Einen Hinweis 
darauf gibt die Pendlerbefragung in [64], in welcher die ÖV-Fernpendler gegenüber 
den ÖV-Nahpendlern den Kategorien “mehr Komfort“, “besserer Service“ und “bes-
sere Information“ deutlich mehr Wichtigkeit zur Verbesserung des Ist-Zustandes 
beimessen. Der letztgenannte Aspekt lässt sich dabei aber nicht in konkreten Zahlen 
quantifizieren. Zudem agieren auf dem Fernverkehrsmarkt ausschließlich mit direk-
ten Kosten belastete Verkehrsmittel, welche die Anwendung des im Nahverkehr zum 
Einsatz kommenden iterativen Verfahrens zur Äquivalenzfaktorenbestimmung aus-
schließen.  
Im PFV stellen sich nun gleich zwei Probleme: Zum einen sind im Zugang sowie im 
Hauptlauf mehr als zwei Kosten nach sich ziehende Verkehrsmittel hinsichtlich ihrer 
Konkurrenzsituation zueinander zu analysieren. Zum anderen liegen für diesen Be-
reich keine empirisch abgesicherten Zusammenhänge zwischen dem geltenden Wi-
derstandsverhältnis zweier oder mehr Verkehrsmittel und der resultierenden ver-
kehrsmittelspezifischen Note vor. Insofern kann nur eine Abschätzung der 
Kostenäquivalenzfaktoren auf der Basis plausibler Annahmen und gegenseitiger Ab-
grenzung der Verkehrsmittel zueinander erfolgen. 
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Im Zu- und Ablauf zum/vom Hauptlaufverkehrsmittel treten als direkte Kosten verur-
sachende Verkehrsmittel der MIV, die MIV-Mitfahrt, das Taxi und die verschiedenen 
ÖPNV-Systeme auf. Im PNV zeigt der Kostenäquivalenzfaktor des MIV nur eine sehr 
geringe Sensibilität gegenüber den Qualitäten der konkurrierenden Verkehrsmittel, 
so dass nahe liegender Weise der in [158] eingeführte Wert von 0,43 als praktikabel 
übernommen werden kann. Bei der MIV-Mitfahrt sind gegenüber dem eigenen Steu-
ern eines Pkw gewisse Abstriche zu machen. Es kann nicht in allen Fällen sicherge-
stellt werden, dass der eigene Pkw oder der Pkw des Mitnehmenden sich hinsichtlich 
des Fahrkomforts gleichen oder zumindest ähneln. Zudem hat der Mitgenommene 
Kompromisse einzugehen, was z. B. die Musikwahl oder die Nutzung des Radios 
angeht. Ebenso hat sich dieser der Fahrweise des Fahrenden unterzuordnen, was 
sich durchaus auf das subjektive Empfinden des Fahrkomforts auswirken kann. 
Noch deutlicher setzt sich demgegenüber das Taxi nach unten ab. Sowohl auf den 
Fahrzeuglenker als auch auf die Auswahl des Fahrzeuges hat der Taxi-Nutzer kei-
nerlei Einfluss, da entweder nur ein diesbezüglich unbestimmtes Taxi bestellt oder 
nur das erste der wartenden Taxis an einem Taxistand ausgewählt werden kann1. 
Fahrweise, Fahrzeugausstattung sowie Unterhaltung (Gespräch, Musik, etc.) können 
somit kaum beeinflusst werden. Zudem ist sich der Fahrgast bewusst, dass es sich 
um ein öffentlich zugängliches Verkehrsmittel handelt. 
Der in [158] für den ÖPNV empfohlene Wert des Äquivalenzfaktors von 0,17 ent-
spricht dem mittleren Qualitätsniveau von Bus- und Straßenbahnsystemen. Davon 
absetzen können sich die in Deutschland üblichen Stadtbahnsysteme, welche zu-
meist über einen vom übrigen Verkehr separierten Fahrweg verfügen und somit ei-
nen höheren Fahrkomfort bieten können. Die Haltepunkte und Informationssysteme 
sowie die Einstiegshöhen sind üblicher Weise denen von Bus- und Straßenbahnen 
überlegen. Davon setzen sich nochmals die S-Bahn- und U-Bahn-Systeme ab, wel-
che vollständig auf einem eigenen Fahrweg verkehren, planfreie Einstiege in die 
Fahrzeuge ermöglichen und für den Kunden ein noch besser in sich geschlossenes 
System darstellen. 
                                               
1
  Laut aktueller Taxiverordnungen kann jedes beliebige Taxi ausgewählt werden, was aber nur den      
wenigsten Kunden geläufig sein dürfte. 
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Gemäß den gemachten Aussagen werden die folgenden Kostenäquivalenzfaktoren 
für die Zu-/Abgangsverkehrsmittel angesetzt: 
Bus/Straßenbahn 0,17 
Stadtbahn 0,20 
U-/S-Bahn 0,25 
Taxi 0,35 
MIV-Mitfahrer 0,40 
MIV-Selbstfahrer 0,43 
Tab. 24: Kostenäquivalenzfaktoren PNV 
Das zur Verfügung stehende realitätsnahe Spektrum zur Wahl eines fernverkehrsmit-
telspezifischen Äquivalenzfaktors für öffentliche Verkehrsmittel erstreckt sich von 
0,17 bis 0,43 (s. o.). Für die Fernbahn kann sowohl unterstellt werden, dass sich die-
se bei der Zahlungsbereitschaft deutlich vom besten verfügbaren ÖPNV (0,25) ab-
hebt als auch die subjektiv empfundene Qualität des eigenen Pkw (0,43) nicht er-
reicht werden kann. Einen pragmatischen Ansatz stellt die Annahme dar, dass der 
qualitative Abstand zum ÖPNV halb so groß ist wie der zum MIV, was zu einem  
Äquivalenzfaktor von 0,31 führt. Auch wenn kein empirischer Nachweis geführt wer-
den kann, wird durch diesen Wert einerseits eine entscheidende Differenzierung zum 
ÖPNV vorgenommen, andererseits wird aber auch eine klare Abgrenzung zum MIV 
vollzogen. Darüber hinaus ergibt die Rückrechnung über den funktionalen Zusam-
menhang aus Abb. 20 eine Gesamtnote von 2,23 und damit einen plausiblen Wert.  
Die Verkehrsmittel Fernbus und Flugzeug weisen gegenüber der Fernbahn sowohl 
Vor- als auch Nachteile auf. So kann beispielsweise in einem Fernbus aufgrund der 
begrenzten Personenanzahl das geringste Störungspotenzial durch andere Fahrgäs-
te erwartet werden, demgegenüber ist aber der Reisekomfort im Fernbus auch ent-
scheidend von der Qualität der Verkehrsinfrastruktur und deren Auslastung abhän-
gig. Das Flugzeug stellt für viele Reisenden immer noch eine besondere Form der 
Beförderung dar, im Inlandsverkehr ist aber je nach gebuchter Klasse und gewählter 
Fluggesellschaft nur mit einem eingeschränkten Sitz- und Arbeitskomfort zu rechnen. 
Je nach eingesetztem Flugzeugtyp, können auch die Motorengeräusche sowie Vibra-
tionen den Beförderungskomfort einschränken. In Ermangelung an empirischen Hin-
weisen bezüglich der Ausgabebereitschaft wird näherungsweise für den Fernbus ein 
Äquivalenzfaktor von 0,28 angesetzt, um dem nicht zur Verfügung stehenden eigen-
ständigen Fahrweg ähnlich wie im PNV Rechnung zu tragen. Das Flugzeug erhält 
demgegenüber auch den der Fernbahn zugewiesenen Wert von 0,31.  
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Fernbahn 0,31 
Flugzeug 0,31 
Fernbus 0,28 
Tab. 25: Kostenäquivalenzfaktoren PFV 
Bis diesbezügliche Erhebungen bzw. Forschungsarbeiten vorliegen, sind die Nähe-
rungswerte aus Tab. 25 zu verwenden. 
8.6 Systemwechsel am Zielort 
8.6.1 Zeitkomponenten des Systemwechsels am Zielort 
Die auftretenden Zeitkomponenten entsprechen bis auf die fahrplanabhängige War-
tezeit grundsätzlich denen des Systemwechselwiderstandes am Quellort, wobei ge-
wisse Anpassungen zu berücksichtigen sind. Aus diesem Grunde werden die be-
kannten Einzelkomponenten an dieser Stelle nicht mehr separat aufgeführt, sondern 
zusammenfassend behandelt. 
Ein signifikanter Unterschied zwischen dem Systemwechsel in der Quellzelle und 
dem der Zielzelle besteht in der Betrachtung des Zugangs bzw. Abgangs. Ist in der 
Quellzelle eine freie Wahl des Ankunftszeitpunktes am Abfahrtsort des Hauptlaufver-
kehrsmittels möglich, so ist der Reisende beim Fußweg zum Abgangsverkehrsmittel 
zumindest an die Ankunftszeit des Hauptlaufverkehrsmittels, bei Nutzung öffentlicher 
Verkehrsmittel zudem an deren Abfahrtszeiten gebunden. Dies entspricht vom Prin-
zip her dem Umsteigewiderstand im Hauptlauf. 
Eine selbst auferlegte oder fremdbestimmte Wartezeit fällt beim Verlassen des 
Hauptlaufverkehrsmittels nicht an, da die Fernbahn – abgesehen von einer geringen 
Wartezeit im Waggon beim Ausstieg – umgehend verlassen und der Fußweg ange-
treten werden kann. Die Fußwegzeiten bei bzw. zu den Verkehrsmitteln zu Fuß, 
ÖPNV und Taxi entsprechen dabei dem Vorgehen beim Systemwechsel in der 
Quellzelle.  
Etwas anders stellt sich die Situation bei der Wahl der MIV-Mitfahrt dar. Entgegen 
der Situation beim Bringen zum Hauptlaufverkehrsmittel wird der Abholende i. d. R. 
eine gewisse Zeit früher am Bahnhof eintreffen, um in jedem Falle pünktlich vor Ort 
zu sein. Das Abholen ist mit einer gewissen Wartezeit verbunden, für welche der Ab-
holende einen Stellplatz für seinen Pkw benötigt. Dabei kann davon ausgegangen 
werden, dass dieser Stellplatz aufgrund der angespannten Parkplatzsituation zumeist 
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nicht in unmittelbarer Nähe des Ausgangs des Empfangsgebäudes sondern eher in 
der näheren Umgebung liegt. Näherungsweise wird die Abgangszeit der MIV-
Mitfahrer gleich der Zugangszeit der MIV-Selbstfahrer am Zielbahnhof angesetzt. 
Fahrplanabhängige Wartezeit 
Im Gegensatz zum Systemwechsel am Quellort tritt am Zielort in Abhängigkeit vom 
Reisezweck in der Hin- und Rückrichtung eine fahrplanabhängige Wartezeit auf. Die-
se fahrzeitfolgezeitabhängige Wartezeit ist die Differenz zwischen der vom Reisen-
den gewünschten Ankunftszeit am Zielort auf der Hinreise bzw. der gewünschten 
Abfahrtszeit am Fernbahnhof auf der Rückreise und der infolge des Fahrplans der 
Fernbahn real umsetzbaren Ankunfts-/Abfahrtszeiten. In der Hinrichtung tritt diese 
Wartezeit am eigentlichen Zielort in der Zielzelle und in der Rückrichtung beim Sys-
temwechsel am Fernbahnhof in der Zielzelle auf. Obwohl im ersten Fall die fahrplan-
abhängige Wartezeit eigentlich keine Komponente des Systemwechsels darstellt, 
wird diese zur Vereinfachung des Rechenaufbaus in den Systemwechsel integriert. 
Eine ausführliche Erläuterung der fahrplanabhängigen Wartezeit erfolgt aus Gründen 
der Systematik in Kap. 8.8, da es sich in der Hinrichtung grundsätzlich um eine ei-
genständige, am Ende der Reise auftretende Widerstandskomponente handelt. 
Systemwechselzeit 
Gemäß den vorangegangenen Ausführungen setzt sich die Systemwechselzeit aus 
Fußwegzeiten und mittleren Wartezeiten bei der Nutzung öffentlicher Verkehrsmittel 
im Abgang zusammen. Die oben gemachten Aussagen besitzen jedoch nur Gültig-
keit für den Systemwechsel auf der Hinreise, also den Übergang vom Hauptlaufver-
kehrsmittel auf das Abgangsverkehrsmittel in der Zielzelle. In der Rückrichtung wird 
eine davon abweichende Betrachtungsweise erforderlich, da nicht mehr alle Zeit-
komponenten in der beschriebenen Form wie z. B. die fahrzeugfolgezeitbedingten 
Wartezeiten beim Hauptlaufverkehrsmittel auftreten. Dementsprechend ist eine Un-
terscheidung zwischen den Zeitkomponenten des Systemwechsels der Quellzelle auf 
der Hinreise und der Quellzelle auf der Rückreise erforderlich. Grundsätzlich ähnelt 
der Zugang in der Zielzelle in der Rückrichtung dem Zugang in der Quellzelle in der 
Hinrichtung, weswegen die gleichermaßen auftretenden Zeitkomponenten nicht wei-
ter besprochen werden, sondern diesbezüglich auf Kap. 8.2.1 verwiesen wird. Der 
entscheidende Unterschied zeigt sich in der Möglichkeit der Selbstbestimmung des 
Eintreffzeitpunktes am Fernbahnhof. 
Können in der Hinrichtung die betreffenden Personen aller Reisezwecke die An-
kunftszeit am Fernbahnhof weitestgehend selbst bestimmen, ist dies in der Gegen-
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richtung nur bedingt möglich. So ist auf der Rückreise das Eintreffen am Bahnhof 
neben der Fahrzeugfolgezeit des Hauptlaufverkehrsmittels bei den Berufs- und Ge-
schäftsreisenden auch wesentlich vom Termin-/Arbeitsende abhängig. Die dadurch 
entstehende Wartezeit wird durch die fahrplanabhängige Wartezeit berücksichtigt. 
Die fahrplanabhängige Wartezeit, welche beim Abgang vom Zielbahnhof auf der Hin-
reise als eigenständige Zeitkomponente eingeht, wird beim Zugang zum Quellbahn-
hof der Rückreise als Element des Systemwechsels berücksichtigt, da davon auszu-
gehen ist, dass sich der Reisende vor der Abfahrt möglichst nahe am Abfahrtsort des 
Hauptlaufverkehrsmittels aufhalten möchte (siehe dazu Kap. 8.8). Zur Vereinfachung 
der reiserichtungsbezogenen Berechnung des Systemwechsel- bzw. auch des Rela-
tionswiderstandes ist die fahrplanabhängige Wartezeit in den funktionalen Zusam-
menhang des Systemwechsels am Zielbahnhof der Hinreise integriert. Damit erge-
ben sich gemäß der oben getroffenen Aussagen die abgangsverkehrsmittelspezifi-
schen Ansätze für die Systemwechselzeit am Zielbahnhof der Hinreise: 
 Beruf und Ausbildung Geschäft Privat und Urlaub 
Fuß tF,Bf,B tF,Bf,G tF,Bf,P/U 
Rad -1 -1 -1 
ÖPNV tF,Ab,Bf,ÖPNV,B 
+ tFz,Bf,ÖPNV/2 
tF,Ab,Bf,ÖPNV,G 
+ tFz,Bf,ÖPNV/2
 
tF,Ab,Bf,ÖV,P/U 
+tFz,Bf,ÖPNV/2
 
MIV -1 -1 -1 
MIVmit tF,Bf,B + tF,Zu,Parken,MIV,B tF,Bf,G+ tF,Zu,Parken,MIV,G tF,Bf,P/U + tF,Zu,Parken,MIV,P/U 
Taxi -1 tF,Ab,Bf,Taxi,G tF,Ab,Bf,Taxi,P/U 
Tab. 26: Zeitelemente der Systemwechselzeit am Zielbahnhof der Hinreise 
Die Berücksichtigung der fahrplanabhängigen Wartezeit tW,Fp in der Hinrichtung er-
folgt erst bei der Widerstandsbetrachtung in Kap. 8.6.2, da diese keine Komponente 
des Systemwechsels im eigentlichen Sinne darstellt.  
                                               
1
 gemäß Kap. 4 ausgeschlossenes Abgangsverkehrsmittel 
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In die Systemwechselzeit der Quellzelle auf der Rückreise gehen demgegenüber 
folgende Zeitkomponenten ein: 
 
 Beruf und Ausbildung Geschäft Privat und Urlaub 
Fuß tF,Bf,B + tW,Fp tF,Bf,G + tW,Fp tF,Bf.P/U + tW,Fp 
Rad -1 -1 -1 
ÖPNV 
tF,Bf,B + tFz,Bf,ÖPNV/2 
+ tW,Fp 
tF,Bf,G + tFz,Bf,ÖPNV/2 
+ tW,Fp
 
tF,Bf,P/U + tFz,Bf,ÖPNV/2 
+ tW,Fp
 
MIV -1 -1 -1 
MIVmit 
tF,Bf,B + tF,Zu,Parken,MIV,B 
+ tW,Fp 
tF,Bf,G+ tF,Zu,Parken,MIV,G 
+ tW,Fp 
tF,Bf,P/U+ tF,Zu,Parken,MIV,P/U 
+ tW,Fp 
Taxi - tF,Bf,G + tW,Fp tF,Bf,P/U + tW,Fp 
Tab. 27: Zeitelemente der Systemwechselzeit am Quellbahnhof der Rückreise 
8.6.2 Systemwechselwiderstand am Zielort 
Da in den Kapiteln 8.1 und 8.2 bereits die einzelnen Widerstandskomponenten vor-
gestellt worden sind, wird an dieser Stelle auf eine nochmalige ausführliche Be-
schreibung verzichtet. Der fahrplanabhängige Wartewiderstand wird erst in Kap. 8.8 
vorgestellt, weil dieser je nach Reiserichtung eine unterschiedliche Berücksichtigung 
innerhalb der Widerstandskette findet. Nachfolgend sind die reisezweckspezifischen 
Systemwechselwiderstände unter Berücksichtigung von (8-7)-(8-10), (8-20)-(8-22), 
(8-24)-(8-26), (8-77)-(8-80) sowie (8-133)-(8-136) aufgeführt, welcher der System-
wechsel auf der Hinreise und auf der Rückreise bezogen auf die Zielzelle in einem 
erfasst, um der richtungsbezogen unterschiedlichen Betrachtungsweise gerecht zu 
werden und den Rechenablauf zu vereinfachen: 
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B,FBahn,SW,jw  (8-128) 
   VAb,FB,Bf,FB,VAb,F ZBtt
2
1
  
Fußwege zum Ab-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Hinrichtung 
 VAb,WVAb,W ZBt
2
1
  
Warten infolge Ab-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV, Hinrichtung 
    
   FBahn.Fp,WB,Nreal tp1110,0
FBahn,Fp,WB,NrealFBahn,Fp,WB,Nreal
e295,1171,0
tp1t466,1p
2
1



 
Fahrplanabhängiges 
Warten, Hinrichtung 
     B,Bf,FB,VZu,F tt113,0B,Bf,FB,VZu,F e647,0261,0tt
2
1 
  
Fußwege vom Zu-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Rückrichtung 
     
   xp1110,0
B,NrealVZu,WFBahn,Fp,WB,Nreal
B,Nreale295,1171,0
xp1tt466,1p
2
1



 
Fahrplanabhängiges 
Warten, Warten infolge 
Zugangsverkehrsmittel 
ÖPNV und Verspätung, 
Rückrichtung 
 
G,FBahn,SW,jw  (8-129) 
   VAb,FG,Bf,FG,VAb,F ZBtt
2
1
  
Fußwege zum Ab-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Hinrichtung 
 VAb,WVAb,W ZBt
2
1
  
Warten infolge Ab-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV, Hinrichtung 
    
   FBahn.Fp,WB,Nreal tp1119,0
FBahn,Fp,WB,NrealFBahn,Fp,WB,Nreal
e401,1185,0
tp1t586,1p
2
1



 
Fahrplanabhängiges 
Warten, Hinrichtung 
     G,Bf,FG,VZu,F tt104,0G,Bf,FG,VZu,F e598,0244,0tt
2
1 
  
Fußwege vom Zu-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Rückrichtung 
     
   xp1119,0
B,NrealVZu,WFBahn,Fp,WB,Nreal
B,Nreale401,1185,0
xp1tt586,1p
2
1



 
Fahrplanabhängiges 
Warten, Warten infolge 
Zugangsverkehrsmittel 
ÖPNV und Verspätung, 
Rückrichtung 
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P,FBahn,SW,jw  (8-130) 
   VAb,FP,Bf,FP,VAb,F ZBtt
2
1
  
Fußwege zum Ab-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Hinrichtung 
 VAb,WVAb,W ZBt
2
1
  
Warten infolge Ab-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV, Hinrichtung 
    
   FBahn.Fp,WB,Nreal tp1088,0
FBahn,Fp,WB,NrealFBahn,Fp,WB,Nreal
e037,1137,0
tp1t174,1p
4
1



 
Fahrplanabhängiges 
Warten, Hinrichtung 
     P,Bf,FP,VZu,F tt146,0P,Bf,FP,VZu,F e836,0340,0tt
2
1 
  
Fußwege vom Zu-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Rückrichtung 
     
   xp1088,0
B,NrealVZu,WFBahn,Fp,WB;Nreal
B,Nreale037,1137,0
xp1tt174,1p
2
1



 
Fahrplanabhängiges 
Warten, Warten infolge 
Zugangsverkehrsmittel 
ÖPNV und Verspätung, 
Rückrichtung 
 
U,FBahn,SW,jw  (8-131) 
   VAb,FU,Bf,FU,VAb,F ZBtt
2
1
  
Fußwege zum Ab-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Hinrichtung 
 VAb,WVAb,W ZBt
2
1
  
Warten infolge Ab-
gangsverkehrsmittel 
ÖPNV, Hinrichtung 
    
   FBahn.Fp,WB,Nreal tp1085,0
FBahn,Fp,WB,NrealFBahn,Fp,WB,Nreal
e002,1132,0
tp1t134,1p
2
1



 
Fahrplanabhängiges 
Warten, Hinrichtung 
     U,Bf,FU,VZu,F tt153,0U,Bf,FU,VZu,F e875,0353,0tt
2
1 
  
Fußwege vom Zu-
gangsverkehrsmittel 
und im Bahnhof, 
Rückrichtung 
     
   xp1085,0
B,NrealVZu,WFBahn,Fp,WB,Nreal
B,Ne002,1132,0
xp1tt134,1p
2
1



 
Fahrplanabhängiges 
Warten, Warten infolge 
Zugangsverkehrsmittel 
ÖPNV und Verspätung, 
Rückrichtung 
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mit 
  aPlanVZu,WFBahn,Fp,W tttx   
tW,VZu beträgt Null, wenn nicht der ÖPNV als Zugangsverkehrsmittel genutzt wird 
tW,VAb beträgt Null, wenn nicht der ÖPNV als Abgangsverkehrsmittel genutzt wird 
pNreal,B Nutzungswahrscheinlichkeit Beförderungszeit (siehe Kap. 8.8) 
8.7 Abgang 
Die zu berücksichtigenden Widerstandskomponenten entsprechenden denen aus 
Kap. 8.1. Da es sich in der Zielzelle um eine Betrachtung des Zugangs in umgekehr-
ter Richtung handelt, ist beim ÖPNV zu beachten, dass bis auf die im Systemwech-
selwiderstand (siehe Kap. 8.2) berücksichtigte Fahrzeugfolgezeit keine weitere War-
tezeitkomponente mehr anfällt, da am letztlichen Zielort der Abgang vom ÖPNV un-
abhängig von der geltenden Fahrzeugfolgezeit ohne Verzögerung angetreten werden 
kann. 
8.8 Fahrplanabhängiges Warten 
Im Gegensatz zu der Nutzung des eigenen Pkw stehen die Beförderungsangebote 
von öffentlichen Verkehrsmitteln zeitlich nur eingeschränkt zur Verfügung. Maßge-
bend für die Qualität der Beförderungsangebote im Sinne des Fahrplanwiderstandes 
sind die Bedienungshäufigkeit und die zeitliche Lage der angebotenen Verbindungen 
auf der betrachteten Relation, welche ein entsprechendes Warten durch den Kunden 
nach sich ziehen. 
Die in Kap. 8.2.1 aufgezeigten fahrzeugfolgezeitabhängigen Wartezeitfunktionen sind 
an dieser Stelle nur bedingt geeignet, weil diese die Möglichkeit der Selbstbestim-
mung durch den Reisenden selbst zur Grundlage haben. Im Falle des Fahrplanwi-
derstandes ist der Reisende jedoch den Zwängen aus Fahrplan und Terminplanung 
ausgesetzt. Dabei lässt sich der Fahrplan in keiner Weise und die Terminplanung nur 
mit Hilfe Dritter durch den Reisenden beeinflussen. 
8.8.1 Fahrplanabhängige Wartezeit 
Die Häufigkeit der angebotenen Verbindungen vom Quell- zum Zielort ist insbeson-
dere für Geschäftsreisende von wesentlicher Bedeutung, da diese durch terminliche 
Bindungen auf der Hinreise weniger flexibel in der Reisegestaltung sind. Auf dem 
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Hinweg kann das Ziel durch die vorgegebene zeitliche Lage der angebotenen Ver-
bindungen unter Umständen nicht termingenau erreicht werden, weswegen die Reise 
eventuell früher als gewünscht anzutreten ist. Aus dem vorzeitigen Eintreffen am 
Zielort resultiert notwendigerweise eine Wartezeit, welche als fahrplanabhängige 
Wartezeit bezeichnet und als Basis für die Quantifizierung des Fahrplanwiderstandes 
verwendet wird. 
Die fahrplanabhängige Wartezeit stellt die zeitbezogene Differenz zwischen der 
Wunschabfahrtszeit und der tatsächlichen Abfahrtszeit des gewählten öffentlichen 
Verkehrsmittels dar. Oder anders ausgedrückt: Die fahrplanabhängige Wartezeit ist 
die Zeitdifferenz zwischen dem Terminbeginn und der tatsächlichen Ankunft. Der 
Zeitpunkt des Geschäftstermins als Ausgangsbedingung, abzüglich der benötigten 
Zeit für den Abgang vom Fernverkehrsmittel zum Zielort, der Systemwechselzeit am 
Zielbahnhof, der Beförderungsdauer und einem eingeplanten Zeitpuffer ergibt den 
optimalen Abfahrtzeitpunkt am Ausgangsort. Um den Ort des Geschäftstermins 
pünktlich zu erreichen, wird ausgehend von dieser Wunschabfahrtszeit durch den 
Reisenden die nächst frühere, angebotene Abfahrtszeit gewählt. Gemäß dem Ver-
halten auf der Rückreise (s. u.) wird angenommen, dass die Geschäftsreisenden 
unmittelbar nach Ankunft in der Zielzelle den Abgangsweg durchführen, um in jedem 
Falle den Termin pünktlich wahrnehmen zu können. Daher tritt die fahrplanabhängi-
ge Wartezeit als separater Zeitblock am Zielort nach dem Abgang vom Hauptlaufver-
kehrsmittel auf. Bei ausreichend großer Wartezeit kann dieser Zeitraum neben der 
reinen Wartezeit auch einen nutzbaren Wartezeitanteil enthalten, wobei auf die Er-
kenntnisse aus Kap. 8.3 zurückgegriffen wird. 
Gegensätzlich verhält sich das Reisendenverhalten auf der Rückreise, da nach An-
kunft am Arbeits- oder Wohnort keine fahrplanabhängige Wartezeit am Ende der 
Reise auftreten wird. Der Zielort kann ohne Terminbindung erreicht werden. Maßgeb-
licher Zeitpunkt für den Beginn der Rückreise ist das Ende des geschäftlichen Tref-
fens, dessen Zeitpunkt in der Regel nicht genau vorhersehbar ist und sich damit 
kaum mit den Abfahrtszeiten der Fernbahn in Übereinstimmung bringen lässt. Die 
entstehende Wartezeit ist wiederum abhängig von der angebotenen Taktfolge der 
Züge. Es zeigt sich in [99], dass die Fluggäste – darunter insbesondere die Ge-
schäftsreisenden – nachmittags und abends den Flughafen deutlich früher vor dem 
Abflug als auf der Hinreise erreichen und den Flughafen selbst bzw. dessen Service-
angebote (z. B. Restaurant, Bar) zum Aufenthalt nutzen. Da nicht davon auszugehen 
ist, dass Fernbahnreisende ein gänzlich anderes Verhalten an den Tag legen (siehe 
dazu auch Kap. 8.2.1) kann angenommen werden, dass die Reisenden so nahe wie 
möglich an das Hauptlaufverkehrsmittel heranfahren, um die gewählte Verbindung in 
keinem Falle, z. B. durch Verspätungen des Zugangsverkehrsmittels, zu verpassen. 
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Die fahrplanabhängige Wartezeit tritt für Geschäftsreisende auf der Rückreise dem-
nach als ein Teil des Systemwechsels auf (siehe Kap. 8.6), da sich der Reisende 
sicherheitshalber zuerst zum Fernbahnhof begeben und dort die restliche Zeit abwar-
ten wird. Voraussetzung für die Nutzung der nächstmöglichen Verbindung ist die An-
nahme einer freien Verbindungswahl, die aber gemäß der Fahrscheinwahl der Ge-
schäftsreisenden (siehe Kap.8.5.2) bei der Fernbahn besteht. 
Zunächst ist grundsätzlich davon auszugehen, dass die fahrplanbedingten Ankunfts-
zeiten der Fernbahn und die angesetzten Geschäftstermine in keiner Verbindung 
zueinander stehen sondern unabhängig voneinander festgelegt werden. Dies hätte 
zur Folge, dass im Mittel über alle Zugankünfte eine Wartezeit in Höhe der halben 
Fahrzeugfolgezeit aufträte. Es ist jedoch zu erwarten, dass mit zunehmender Fahr-
zeugfolgezeit die Geschäftsreisenden versuchen werden, bei den Terminen, die kein 
festes Tagesprogramm vorsehen, mit dem/den besuchten Geschäftspartner(n) eine 
Einigung über eine angepasste Terminlage zu erzielen. Tendenziell werden daher 
Geschäftsreisende über alle durchgeführten Fahrten weniger als die halbe Fahrzeug-
folgezeit vor Beginn des Termins am Zielort eintreffen. In diesem Kontext wurde in 
[46] für die fahrplanabhängige Wartezeit eine Funktion in Abhängigkeit von der Fahr-
zeugfolgezeit entwickelt, die mit zunehmender Fahrzeugfolgezeit die daraus resultie-
rende Wartezeit abmindert. Als maximale von Geschäftsreisenden akzeptierte Gren-
ze für die mittlere fahrplanabhängige Wartezeit werden 2,5 Stunden angesetzt. Für 
kleine Fahrzeugfolgezeiten stellt sich ein Verlauf gemäß den selbstbestimmten War-
tezeitfunktionen im Zugang (siehe Kap. 8.2.1) ein, so dass die Fahrzeugfolgezeit ei-
ne halb so große mittlere Wartezeit nach sich zieht. Mit den genannten Randbedin-
gungen wird in [46] folgender funktionaler Zusammenhang entwickelt: 
 
 min)e1(150t 300
t
FBahn,Fp,W
Fz
  (8-132) 
mit 
tW,Fp,FBahn fahrplanabhängige Wartezeit [min] 
 
Diese stellt sich grafisch für den für die Fernbahn relevanten Bereich folgenderma-
ßen dar: 
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Abb. 23: Fahrplanabhängige Wartezeit in Abhängigkeit von der Fahrzeugfolgezeit 
Die Abb. 23 zeigt die Korrespondenz zu den Wartezeitfunktionen aus Kap. 8.2.1, 
welche bei kleinen Fahrzeugfolgezeiten die Wartezeiten als annähernd halbe Fahr-
zeugfolgezeit ausgeben. Erst bei größeren Taktfolgen tritt eine Dämpfung ein, wel-
che die Abstimmung des Geschäftstermins mit den Randbedingungen des Haupt-
laufverkehrsmittels berücksichtigt. Die infolge mangelnder Datengrundlagen zugege-
benermaßen etwas willkürliche Wahl von 2,5 Stunden als maximal zumutbare mittle-
re Wartezeit führt bei den praxisrelevanten Fahrzeugfolgezeiten der Fernbahn zu 
einem Dämpfungseffekt, der in seiner Größenordnung als realitätsnah bezeichnet 
werden kann. Bis zur Findung eines abgesicherteren Zusammenhangs kann diese 
Funktion daher als ausreichend genaue Basis für den Bereich des Geschäftsreise-
verkehrs Verwendung finden. 
Die Berufs- und Ausbildungsreisenden unterliegen in Abhängigkeit von der Ar-
beitszeitenregelung des Betriebes bzw. Unternehmens ebenfalls z. T. einer Termin-
bindung. So stellen die Öffnungszeiten der Geschäfte im Einzelhandel, der Schicht-
beginn oder auch die Büroarbeit, wenn diese mit Publikumsverkehr verbunden ist 
oder telefonische Erreichbarkeit zu bestimmten Zeiten garantieren soll, klare Vorga-
ben an den Arbeitsbeginn und damit die Ankunftszeit des Arbeitnehmers. Demge-
genüber gibt es auch Arbeitsplätze, für die nur eine Kernzeit oder keinerlei feste Re-
gelung für den Arbeitsbeginn festgelegt ist. Es kann bei diesen Arbeitsplätzen aber 
davon ausgegangen werden, dass die betreffenden Personen für sich selbst einen 
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“Wunsch“-Arbeitsbeginn festgelegt haben, der sich optimal in den individuell geplan-
ten alltäglichen Tagesablauf einpasst, der ähnlich den Geschäftsreisenden diversen 
zeitlichen Zwängen unterworfen ist. Dieser “Wunsch“-Arbeitsbeginn lässt sich – wie 
ein vorgegebener Termin oder Arbeitsbeginn – i. d. R. nicht mit dem Fahrplan der 
Fernbahn vereinbaren. Daher wird auch für die Berufsreisenden näherungsweise die 
fahrplanabhängige Wartezeit der Geschäftsreisenden als Ausdruck der Abweichung 
zwischen gewünschten und realem Tagesablauf angesetzt. 
Privat- und Urlaubsreisende unterliegen nur in wenigen Fällen festen Terminbin-
dungen. Jedoch ist auch bei diesen Reisezwecken davon auszugehen, dass sie für 
sich selbst einen “Wunsch“-Ankunftszeitraum am Zielort definieren, der einer abge-
schwächten Terminbindung gleichkommt. Infolge der in Kap. 8.2.1 eingeführten War-
tezeitfunktionen tritt bereits eine deutlich gedämpfte Bewertung dieser Wartezeiten 
gegenüber den Berufs- und Geschäftsreisenden ein, so dass diese entsprechend 
kleinere Wartewiderstände nach sich ziehen. Diesbezüglich werden auch für Privat- 
und Urlaubsreisende die fahrplanabhängigen Wartezeiten in Ansatz gebracht. 
8.8.2 Fahrplanabhängiger Wartewiderstand 
Die Komponente des fahrplanabhängigen Widerstandes unterscheidet sich deutlich 
in Abhängigkeit von der Reiserichtung. Daher erfolgt nachstehend eine reiserich-
tungsbezogene Betrachtung. 
In der Hinrichtung tritt der fahrplanabhängige Wartewiderstand als eigenständige 
Komponente nach dem Abgang vom Hauptlaufverkehrsmittel (s. o.), aber im Gegen-
satz zu den bisher erörterten Wartewiderständen nicht als eigentliches Warten auf 
das Hauptlaufverkehrsmittel auf. Da der Wartevorgang aber letztendlich aus den An-
gebotsmerkmalen des Hauptlaufverkehrsmittels resultiert und auch subjektiv durch 
den Reisenden dem Verkehrsmittel angelastet wird, erscheint es angemessen, die 
entsprechenden funktionalen Zusammenhänge aus Kap. 8.2.2 auch an dieser Stelle 
zu verwenden.  
Neben dem reinen Warten kann die betreffende Zeit auch mit nutzenbringenden Tä-
tigkeiten verbracht werden. Im Gegensatz zur Wartezeit infolge des rechtzeitigen 
Eintreffens der Kunden am Fernbahnhof vor Abfahrt des Zuges (siehe Kap. 8.2) kön-
nen beim fahrplanabhängigen Warten deutlich höhere Wartezeiten auftreten. Daher 
wird für die Berücksichtigung der Wartezeitennutzung die Nutzungswahrscheinlich-
keit während der Beförderung angesetzt (siehe Kap. 8.3), da diese mit größer wer-
denden Zeiträumen realistischer Weise von einem sinkenden Nutzungsanteil aus-
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geht. Das Heranziehen der Nutzungswahrscheinlichkeit für das Warten am Bahnhof 
führte in diesem Falle zu einer wesentlichen Unterschätzung des betreffenden War-
tewiderstandes. Somit ergibt sich der fahrplanabhängige Wartewiderstand auf der 
Hinreise je Reisezweck zu: 
 

     FBahn,Fp,WB,Nreal tp1110,0FBahn,Fp,WB,Nreal
FBahn,Fp,WB,Nreal
B,FBahn,WFBahn,Fp,WB,FBahn,Fp,W,ij
e295,1171,0tp1
t466,1p
2
1
ZBt
2
1
w




 (8-133) 
 

     FBahn,Fp,WB,Nreal tp1119,0FBahn,Fp,WB,Nreal
FBahn,Fp,WB,Nreal
G,FBahn,WFBahn,Fp,WG,FBahn,Fp,W,ij
e401,1185,0tp1
t586,1p
2
1
ZBt
2
1
w




 (8-134) 
 

     FBahn,Fp,WB,Nreal tp1088,0FBahn,Fp,WB,Nreal
FBahn,Fp,WB,Nreal
P,FBahn,WFBahn,Fp,WP,FBahn,Fp,W,ij
e037,1137,0tp1
t174,1p
2
1
ZBt
2
1
w




 (8-135) 
 

     FBahn,Fp,WB,Nreal tp1085,0FBahn,Fp,WB,Nreal
FBahn,Fp,WB,Nreal
U,FBahn,WFBahn,Fp,WU,FBahn,Fp,W,ij
e002,1132,0tp1
t134,1p
2
1
ZBt
2
1
w




 (8-136) 
In der Rückrichtung ist die fahrplanabhängige Wartezeit ein Bestandteil des System-
wechsels vom Zugangsverkehrsmittel auf die Fernbahn. Bei der Ankunft am Fern-
bahnhof durchläuft der Reisende die notwendigen Schritte des Systemwechsels und 
wartet danach die nächstmögliche Verbindung ab. Für die Widerstandsberechnung 
werden der für den Systemwechsel erforderliche Mindestzeitaufwand aus Fußweg-, 
Bahnsteigzeit und zugangsverkehrsmittelspezifischer Abgangszeit sowie die mittlere 
fahrplanabhängige Wartezeit als Zeitraum angesetzt.  
Bei Umsteigeverbindungen kann der Fall eintreten, dass die größte Fahrzeugfolge-
zeit erst auf einem späteren Reiseabschnitt auftritt. Reisende können sich in diesen 
Fällen dazu entscheiden, den insgesamt mit Warten zu verbringenden Zeitraum auf-
zuteilen, indem diese eine Zugverbindung wählen, die keine direkte Anschlussmög-
lichkeit am Umsteigebahnhof garantiert. Demgegenüber ist es aber bei Relationen 
mit und ohne Umsteigeverbindungen auch möglich, dass Reisende eine spätere, 
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dafür umsteigefreie Verbindung abwarten und somit die gesamte Wartezeit am Ein-
stiegsbahnhof verbringen. Da von einer zug- und verbindungsspezifischen Betrach-
tungsweise Abstand genommen werden soll, wird näherungsweise in Anlehnung an 
umsteigfreie Verbindungen unterstellt, dass die gesamte fahrplanabhängige Warte-
zeit stets beim Systemwechsel am Einstiegsbahnhof abgewartet wird. Die reise-
zweckspezifischen Funktionszusammenhänge entsprechen denen der Hinreise  
(s. o.) und finden Eingang in den Systemwechselwiderstand. 
Von der DB AG wird auf den meisten Fernbahnverbindungen über den gesamten 
Tagesverlauf eine konstante Taktfrequenz und damit eine konstante Fahrzeugfolge 
angeboten [36]. Auf den Relationen, wo dies nicht der Fall ist, werden aus den auf-
tretenden Fahrzeugfolgen jeweils die resultierenden Wartewiderstände berechnet 
und diese arithmetisch zu einem für die Relation repräsentativen fahrplanabhängigen 
Wartewiderstand gemittelt. Aus Gründen einer vereinfachten Rechensystematik wer-
den sowohl der fahrplanabhängige Wartewiderstand der Hinreise als auch der der 
Rückreise in den Systemwechsel am Zielbahnhof integriert (siehe dazu Kap. 8.6). 
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9 MIV 
9.1 Zugang 
Die fußläufige Zugangssituation zum Pkw als Fernverkehrsmittel unterscheidet sich 
über alle Reisezwecke nicht von der Nutzung des Pkw im Zugang zu einem öffentli-
chen Verkehrsmittel. Auch wenn im Fernverkehr eine andere subjektive Bewertung 
der Fußwegzeiten wahrscheinlich ist, so ist es angesichts der kleinen absoluten fuß-
wegbezogenen Zeitbeträge und der daraus resultierenden Widerstände im Vergleich 
z. B. zur Beförderung ausreichend genau, den Zeitbewertungsansatz für den Zugang 
zu übernehmen (siehe dazu Kap. 8.1.4). Somit gilt auch hier über alle Reisezwecke: 
  MIV,Zu,Ft8,0MIV,Zu,FMIV,ZuMIV,Zu,FMIV,Zu e00001,000,2tZBtw   (8-35) 
9.2 Beförderung 
9.2.1 Zeitkomponenten der Beförderung 
Bei der Beförderung im MIV sind im Bereich des Fernverkehrs mit der reinen Beför-
derungszeit und den eventuell erforderlichen Pausenzeiten sowie mit den eventuell 
auftretenden Stauzeiten drei Zeitkomponenten zu berücksichtigen, welche z. T. in 
Abhängigkeit zueinander stehen. 
Reine Beförderungszeit 
Die Beförderungszeit umfasst die zur reinen Fortbewegung benötigte Zeit (ohne Be-
einträchtigung durch Staus), um die Entfernung zwischen der Quelle und dem ge-
wählten Ziel mit dem eigenen Pkw überwinden zu können. Der Zeitbedarf für eine 
bestimmte Relation hängt dabei entscheidend von der zur Verfügung stehenden Ver-
kehrsinfrastruktur und der verkehrlichen Belastung dieser Infrastruktur ab. Gerade 
durch die zweite Einflussgröße wird die zunächst scheinbar einfache Bestimmung 
der Beförderungszeit deutlich erschwert, da diese eine hohe Variabilität in Abhängig-
keit vom Fahrzeitpunkt aufweisen kann. 
Die Lösung mit dem größten Realitätsbezug stellt die Durchführung von Messfahrten 
auf den betreffenden Relationen dar. Angesichts der Vielzahl der im innerdeutschen 
Fernverkehr existierenden Quell-Ziel-Beziehungen und der Notwendigkeit, für jede 
dieser Beziehungen eine gewisse Menge an Messfahrten zur Abdeckung z. B. ver-
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schiedener Tageszeiten durchzuführen, scheidet diese Verfahrensweise allerdings 
aus praktischen Gründen in den meisten Fällen aus und kann allenfalls im Einzelfall 
zur Anwendung kommen. Eine effizientere Methode im Hinblick auf das Erreichen 
von Ergebnissen für eine Vielzahl von Relationen ist die Verwendung von Routen-
planern aus dem Bereich der Straßennavigation. Allerdings gehen mit der Schnellig-
keit auch Ungenauigkeiten einher, da in diesen softwarebasierten Anwendungen i. d. 
R. nur konstante Geschwindigkeitswerte je Straßenkategorie Verwendung finden. 
Eigene Erfahrungen des Verfassers mit solchen Systemen haben gezeigt, dass die 
Zeitangaben je nach Verkehrslage (ohne Stauerscheinungen) und Relation bei der 
realen Fahrt sowohl deutlich über- als auch deutlich unterschritten werden können. 
Zudem beschränken sich die Routenplaner, so sie denn nicht die aktuelle Verkehrs-
lage berücksichtigen, auf die Auswahl der üblicherweise zeitoptimalen Route. Ange-
sichts der Weitmaschigkeit des deutschen Fernstraßennetzes und den daraus resul-
tierenden wenigen sinnvollen Alternativen zu den üblichen Hauptrouten – Ausnah-
men stellen z. B. das Ruhrgebiet und tlw. das Rhein-Main-Gebiet dar – kann diese 
Vorgehensweise über alle Quell-Ziel-Beziehungen als unproblematisch angesehen 
werden. Angesichts fehlender aktueller empirischer Daten im Fernstraßennetz exis-
tieren zur Verwendung von Routenplanern angesichts des nicht zu unterschätzenden 
Datenvolumens derzeit keine brauchbaren Alternativen. 
Pausenzeit 
Neben der reinen Beförderungszeit spielen bei größeren Reiseweiten auch Pausen-
zeiten eine Rolle. Zur Beibehaltung eines hohen Konzentrations- und Reaktionsver-
mögens wird den Pkw-Fahrern empfohlen, nach einer bestimmten Stundenzahl als 
Fahrzeugführer eine Pause zur Erholung und/oder Nahrungs-/Flüssigkeitsaufnahme 
einzulegen. Eine entsprechende Empfehlung für lange Pkw-Fahrten wird vom Allge-
meinen Deutschen Automobilclub (ADAC) [4] herausgegeben. Danach sollen folgen-
de Pausenzeiten eingehalten werden: 
nach Fahrzeit [h] Pausenempfehlung [min] 
1 5 
3 10 
5 20 
7 60 
9 10 
10 Übernachtung 
Tab. 28: Pausenzeitempfehlungen bei langen Pkw-Fahrten [4] 
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Auch wenn davon auszugehen ist, dass sich nicht alle Pkw-Fahrer an die Pausenzei-
tenempfehlungen halten – dies wird unter anderem auch durch den ADAC insbeson-
dere bei Urlaubsfahrten bemängelt – so werden diese dennoch als Anhaltswerte 
verwendet, um eine fahrzeitabhängige Pausenzeit-Funktion zu bestimmen. Ange-
sichts der Beschränkung auf innerdeutsche Relationen stellt eine reine Fahrzeit bzw. 
Beförderungszeit von ca. 10 Stunden gleichzeitig eine Art maximale Beförderungs-
zeit dar, welche auf fast keiner innerdeutschen Relation überschritten wird. Daher 
kann zum Einen unterstellt werden, dass im innerdeutschen Fernverkehr keine  
Übernachtungen zur Fahrtunterbrechung auftreten und zum Anderen festgelegt wer-
den, dass die bei 9 Stunden gültige Pausenzeit auch bei 10 Stunden nicht überschrit-
ten wird sondern gegen die in Summe sich ergebenden 105 Minuten konvergiert. 
Unter den gegebenen Randbedingungen ergibt sich folgender Funktionsverlauf: 
0
20
40
60
80
100
120
0 2 4 6 8 10 12
Beförderungszeit [h]
m
it
tl
e
re
 P
a
u
s
e
n
z
e
it
 [
m
in
]
Pausenzeit ADAC
Pausenzeitfunktion
 
Abb. 24: Beförderungszeitabhängige mittlere Pausenzeit 
Zunächst deutet der abschnittsweise deutlichere Unterschied zwischen den empfoh-
lenen und laut Funktionsverlauf “realisierten“ Pausenzeiten auf eine unzureichende 
Abbildung des Zusammenhanges hin. Auf den zweiten Blick wird jedoch deutlich, 
dass der Funktionsverlauf der Realität eher gerecht wird. So ist es gerade im Bereich 
von 0 bis 3 Stunden zu erwarten, dass ein Großteil der Pkw-Fahrer angesichts der 
begrenzten Zeitspanne die Entfernung ohne Pause zurücklegen wird. Auf der ande-
ren Seite kann erwartet werden, dass erst für sehr große Beförderungszeiten  
(> 9 Stunden) näherungsweise die maximale Pausenzeit durch die Pkw-Fahrer aus-
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geschöpft wird. Gleichzeitig ist aber bei sehr großen Beförderungszeiten davon aus-
zugehen, dass gegen Ende der Reise “das endlich Ankommen“ von den Reisenden 
einer weiteren Pause vorgezogen wird, so dass in den letzten Stunden der Reise das 
Einlegen von Pausen wieder rückläufig ist. Damit erklärt sich auch der zunächst pro-
gressive und dann degressive Verlauf der gewählten logistischen Funktion. Eine ma-
ximal realisierte Pausenzeit von im Mittel ca. 105 Minuten scheint darüber hinaus 
eine realistische Größenordnung. Der entsprechende Formelzusammenhang lautet: 
  min
e1
105
t
MIV,Bt643,5MIV,Pause 
  (9-1) 
Für Beförderungszeiten jenseits der 12 Stunden ist nicht von einer gegen 105 Minu-
ten konvergierenden Pausenzeit gemäß dem Funktionsverlauf auszugehen. Aller-
dings kann angenommen werden, dass die Leistungsfähigkeit der meisten MIV-
Nutzer jenseits der 12 Stunden Beförderungszeit erreicht sein dürfte, so dass diese 
von einer Übernachtung Gebrauch machen werden. An einem evtl. zweiten Reisetag 
begänne demnach die Beförderungszeit wiederum bei Null mit dem entsprechenden 
Pausenverhalten. Die 12 Stunden können daher als eine obere Grenze der Beförde-
rungszeit angesehen werden. 
Stauzeit 
Einen dritten Aspekt, der die Beförderungszeit beeinflusst, stellen eventuell auftre-
tende Stauzeiten dar. Laut einer Veröffentlichung der BMW Group aus dem Jahre 
2005 beträgt die mittlere Stauzeit ca. 60 Stunden pro Jahr und Pkw-Fahrer [16]. Vor 
allem wegen des Verhältnisses der gesamten im Pkw verbrachten Zeit von ca. 200 
Stunden pro Jahr [116] zu der von BMW genannten Stauzeit – was gleichbedeutend 
wäre damit, dass etwas weniger als ein Drittel der Zeit im Pkw Stauzeit wäre – ist 
das Ergebnis als kritisch anzusehen. 
Die Verkehrsflusssimulation stellt eine anerkannte Methode dar, mit der für Infra-
strukturelemente des Straßenverkehrs eine z. T. sehr präzise Abbildung des realen 
Verkehrsgeschehen und damit auch der auftretenden Stauzeiten erfolgen kann. Al-
lerdings sind zum Erreichen dieser Abbildungsqualität ein nicht zu unterschätzender 
Erhebungsaufwand des Verkehrsgeschehens auf der realen Infrastruktur (u. a. 
Mess- und Verfolgungsfahrten) sowie umfangreiche Simulationsläufe erforderlich. 
Dies gilt insbesondere für Verflechtungs- und Knotenpunktbereiche, die spezielle 
Anforderungen an den Verkehrsteilnehmer stellen und damit auch zu unterschiedli-
chen Verhaltensweisen führen, welche alle bei der Kalibrierung des Simulationsalgo-
rithmus zu berücksichtigen sind. Demnach führen bereits – auf das gesamte Fern-
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straßennetz bezogen – kleine Infrastrukturabschnitte, die aber komplexe Verflech-
tungen aufweisen1, zu einer Vielzahl von Simulationsläufen und einem erheblichen 
Datenaufwand (siehe dazu u. a. [146], [151]). Insofern ist bei dem hier angedachten 
Modellansatz mit der (theoretischen) Abbildung aller Fernverkehrsrelationen in 
Deutschland die Methode der Verkehrsflusssimulation zur Ableitung von mittleren 
Stauzeiten im Rahmen dieser Arbeit nicht zu leisten. Bei einer zukünftigen Anwen-
dung des Modells in der Praxis mit einer Beschränkung der Untersuchung auf aus-
gewählte Relationen, stellt diese Methode aber grundsätzlich einen gangbaren Weg 
dar. 
9.2.2 Widerstandskomponenten der Beförderung 
Entsprechend den Ausführungen im vorangegangenen Kapitel sind bei der Beförde-
rung der reine Beförderungswiderstand sowie der Widerstand infolge Pausenzeiten 
zu berücksichtigen. 
Reiner Beförderungswiderstand 
Die Ableitung der Zeitbewertungsfaktoren aus [65] ist bereits in Kap. 8.3.1 für die 
Fernbahn erläutert worden, so dass an dieser Stelle nur mehr auf die MIV-Spezifika 
eingegangen werden soll. Im Gegensatz zur Fernbahn kommt beim MIV nach [158] 
die subjektive Unterbewertung der im Pkw verbrachten Beförderungszeit zum Tra-
gen. Bei der Ermittlung der entsprechenden Zeitbewertungsfaktoren wird auch für 
den MIV auf den bereits in Kap. 8.3.1 verwendeten und durch das PNV-Modell abge-
sicherten sowie für den ÖPNV repräsentativen Wert bei 20 Minuten Beförderungszeit 
als Basiswert für die Berechnung zurückgegriffen, so dass sich für alle Betrachtungs-
zeiträume folgende veränderte Zeitbewertungsfaktoren ergeben: 
 
Reisedauer [min] Zeitbewertungsfaktoren [-] 
 Geschäft Beruf Privat/Urlaub 
20 1,200 0,746 0,570 
45 1,766 1,099 0,589 
90 2,747 1,668 1,020 
150 3,277 3,061 1,138 
200 3,591 3,061 1,648 
Tab. 29: Reisedauer- und reisezweckabhängige Zeitbewertungsfaktoren MIV 
                                               
1
 z. B. Autobahnkreuz Köln-West in Verbindung mit der Autobahnausfahrt Köln-Lövenich 
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Aus den Zeitbewertungsfaktoren lassen sich wiederum reisezweckspezifische Zeit-
bewertungsfunktionen bzw. die entsprechenden Widerstände berechnen 
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und graphisch im Vergleich zu den mit [65] ermittelten Verhältniswerten darstellen: 
0
1
2
3
4
0 50 100 150 200 250
Beförderungszeit [min]
Z
e
it
b
e
w
e
rt
u
n
g
 [
-]
Geschäft
Beruf
Privat/Urlaub
Geschäft Erhebung
Beruf Erhebung
Privat/Urlaub Erhebung
 
Abb. 25: Reisezweckspezifische Zeitbewertungsfunktionen für die Beförderung im MIV 
 
Widerstand infolge Pausenzeiten 
Mit dem Einlegen einer Pause geht sowohl eine Unterbrechung der Fahraufgabe als 
auch eine Verlängerung der Reisezeit einher. Der erste Aspekt dient der Erholung 
und der Entlastung des Fahrzeugführers sowie der Möglichkeit zur Flüssigkeits- 
und/oder Nahrungsaufnahme, was sich positiv auswirkt, während der zweite Aspekt 
durch die ansteigende Unterwegszeit zunächst eher eine negative Auswirkung auf 
den betroffenen Fahrer und die Mitfahrer haben dürfte. Grundsätzlich ist jedoch da-
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von auszugehen, dass die Unterbrechung der monotonen Fahraufgabe und die Mög-
lichkeit sich bewegen zu können in Verbindung mit vielfältig durchführbaren Aktivitä-
ten während der Fahrtunterbrechung, durch die Reisenden eine weniger negative 
Bewertung erfährt als wenn diese den gleichen Zeitraum zusätzlich fahrend im Fahr-
zeug zu verbringen hätten. D. h. die Bewertung einer Beförderungszeit A sollte in 
jedem Falle negativer ausfallen als die Bewertung einer Beförderungszeit B plus 
Pausenzeit, welche in der Summe die Beförderungszeit A ergeben. Wobei bei beiden 
Varianten das Zurücklegen der gleichen Distanz als Randbedingung gelte. 
Da über die subjektive Bewertung von Pausenzeiten im MIV keine empirischen Da-
tengrundlagen vorliegen, wird die Vorgehensweise bei nutzbaren Wartezeiten der 
Fernbahn entsprechend übernommen und die minimale Beförderungszeitbewertung 
stellvertretend für mit Aktivitäten ausfüllbare Zeiten im MIV angesetzt. Es ergeben 
sich demzufolge mit (9-2)-(9-4) die folgenden reisezweckspezifischen Widerstands-
ansätze für Pausenzeiten: 
 740,0tw PauseB,MIV,Pause   (9-5) 
 132,1tw PauseG,MIV,Pause   (9-6) 
 548,0tw PauseU/P,MIV,Pause   (9-7) 
Die maximale Beförderungszeit der Berufsreisenden je Reiserichtung ist auf ca. 120 
Minuten beschränkt (siehe Kap. 12.4), so dass davon auszugehen ist, dass die Be-
rufsreisenden, auch aus Gründen der Zeitoptimierung, auf eine Pause verzichten 
werden. Der entsprechende Widerstand bleibt daher für diesen Reisezweck ohne 
Ansatz. 
Beförderungswiderstand 
Die Verknüpfung von reinem Beförderungswiderstand gemäß (9-2)-(9-4) und Wider-
stand infolge Pausenzeiten (9-5)-(9-7) ergibt den Beförderungswiderstand für den 
MIV. Da die MIV-Nutzer bei der Wahl der zeitlichen Lage der Pausen keinen Ein-
schränkungen unterworfen sind, werden diese pauschal und nicht zu einem be-
stimmten Zeitpunkt in Ansatz gebracht. 
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9.3 Parkplatzsuche 
Wird am Zielort eine Parkplatzsuche erforderlich, führt dieser Zeitaufwand zu einem 
zusätzlichen Parkplatzsuchwiderstand. Entgegen dem Ansatz aus dem PNV [158] ist 
auch hier eine Unterscheidung nach Reisezwecken erforderlich. 
Beim Reisezweck Beruf- und Ausbildung kann nicht grundlegend davon ausgegan-
gen werden, dass am Arbeitsplatz ausreichend Parkplätze auf dem Privatgelände 
des Betriebes/Unternehmens zur Verfügung stehen, so dass ein Teil der Pkw-Fahrer 
sich einen Stellplatz am Straßenrand bzw. in einem Parkbau suchen wird. Letzteres 
wird wegen der hohen monatlichen Kosten eher nicht der Regelfall sein, so dass der 
Schwerpunkt auf der zeitintensiven Suche am Straßenrand liegen wird. Die mittlere 
Parkplatzsuchzeit der Berufsreisenden orientiert sich damit am Parkdruckniveau des 
jeweiligen Untersuchungsraumes, für welche aus dem Bereich des PNV [108] bereits 
Werte in ausreichender Zahl vorliegen. 
Im Gegensatz dazu kann bei den Geschäftsreisen unterstellt werden, dass in vielen 
Fällen Parkplätze am Zielort (Betrieb/Unternehmen/Tagungsort etc.) zur Verfügung 
stehen. Sollte dies einmal nicht der Fall sein, so ist davon auszugehen, dass die Ge-
schäftsreisenden aufgrund der geringeren Kostensensibilität gegenüber den Berufs-
reisenden und auch aufgrund der Terminbindung vornehmlich Parkbauten anfahren 
und somit deren Parkplatzsuchzeit relativ gering sein wird. 
Erreichen Pkw-Fahrer mit dem Reisezweck Privat- bzw. Urlaubsreise den Zielort, so 
kann i. d. R. davon ausgegangen werden, dass dort ausreichende Parkmöglichkeiten 
zur Verfügung stehen. Bei mehrtägigen Reisen sind im Allgemeinen entweder ein 
Beherbergungsbetrieb oder das Wohnhaus des/der Besuchten das Ziel der Fernrei-
se. In beiden Fällen kann ein Parkplatz dank eines vorhandenen Privatparkplatzes 
bzw. einer entspannten Parkplatzsituation (annähernd) ohne Zeitverluste gefunden 
werden. Eine angespannte Parkplatzsituation wird ausschließlich bei eintägigen Pri-
vatreisen vorgefunden, die das Zentrum einer Stadt oder eine Großveranstaltung 
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zum Ziel haben. Da diese Ziele bezogen auf alle durchgeführten Privatreisen nur ei-
ne untergeordnete Rolle spielen, fallen diese Parkplatzsuchzeiten bei der Berück-
sichtigung aller Privatreisen kaum ins Gewicht. Die obigen Betrachtungen führen zu 
folgenden Ansätzen für die Parkplatzsuchzeit: 
Reisezweck Parkplatzsuchzeit [min] 
Beruf- und Ausbildung tPS
1 
Geschäft 1 
Privat 1 
Urlaub 1 
Tab. 30: Reisezweckspezifische Parkplatzsuchzeiten am Zielort 
Die absolut auftretenden Parkplatzsuchzeiten in Minuten (siehe Tab. 30) sind über 
alle Reisezwecke als gering zu betrachten, so dass es infolge der ebenfalls geringen 
resultierenden Widerstände ausreichend genau ist, den Widerstands-Ansatz aus 
dem PNV zu übernehmen [158]. 
  PSt8,0PSPSRz,PSRz,PS e0001,02tZBtw   (8-37) 
9.4 Abgang 
Für den fußläufigen Abgang vom Pkw zum Zielort gelten die in Kap. 9.1 gemachten 
Aussagen gleichermaßen. 
9.5 Kosten 
Beim eigenen Pkw sind neben den Betriebs- und Treibstoffkosten auch die Park-
platzkosten im Zielgebiet zu differenzieren. Walther [158] hat bereits für den Bereich 
des ÖPNV gezeigt, dass Verkehrsteilnehmer bei der Nutzung des MIV sich wesent-
lich weniger preissensibel erweisen als z. B. bei der Nutzung öffentlicher Verkehrs-
mittel. Auch [175] weist aus, allerdings ohne eine Unterscheidung nach Reisezwe-
cken, dass die Pkw-Kosten nur eine eher untergeordnete Rolle spielen. 
Die zurückliegende Preisentwicklung bei den Kraftstoffpreisen von 1985 bis 2005 
und auch die damit verbundene Belastung der Haushalte weist einen gegenüber an-
deren Verbrauchsgütern deutlich stärkeren Anstieg aus ([6], [132], [133]). Im gleichen 
                                               
1
 liegen keine erhobenen Daten vor, können i. d. R. 3 Minuten in Ballungskernen und 2 Minuten au-
ßerhalb dieser angesetzt werden 
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Zeitraum ist aber ebenfalls ein signifikanter Anstieg der Verkehrsleistungen im Per-
sonenverkehr festzustellen, die sich durch die Revision der Fahrleistungsberechnung 
des Deutschen Instituts für Wirtschaftsforschung (DIW) auf der Basis aktueller Erhe-
bungsdaten noch verdeutlicht hat (siehe dazu z. B. [25], [78]). Auch wenn die zu-
nehmende räumliche Diversifizierung z. B. der Bereiche Wohnen und Arbeiten teil-
weise dazu beiträgt, dass größere Fahrtweiten und damit höhere Verbrauchsmengen 
von den MIV-Nutzern in Kauf genommen werden müssen, so ist aber ebenso zu 
konstatieren, dass diese von den betroffenen Verkehrsteilnehmern auch in Kauf ge-
nommen werden und nicht etwa zu einer Verlagerung auf öffentliche Verkehrsmittel 
führen. Wenngleich die Akzeptanz weiterer Erhöhungen des Kraftstoffpreises offen-
sichtlich ausgeschöpft ist, so ist die Schwelle der Reaktion in Form einer Verkehrs-
mittelwahlveränderung noch nicht erreicht [48]. 
Zu sehr ähnlichen Ergebnissen kommt die Untersuchung der Preiselastizität von Pri-
vathaushalten bzgl. der Änderung der Kraftstoffpreise nach [70]. Die MIV-Nutzer rea-
gieren auf einen Anstieg der Kraftstoffpreise eher schwach. Eine Reaktion kann sich 
zum Einen kurzfristig in Form einer Anpassung der Fahrleistungen äußern. Treten 
punktuell deutliche Preisanstiege auf, so sind Verhaltensänderungen in geringem 
Umfang zu erkennen. Verteilen sich die Preisanstiege auf mehrere Zeitpunkte und 
über einen längeren Zeitraum, werden entweder nur temporäre Reaktionen bzw. kei-
ne Anpassungen der MIV-Nutzer deutlich. Dies entspricht infolge der gleichzeitig sich 
verbessernden Einkommenssituation der Privathaushalte auch den Erwartungen. 
Zum Anderen kann sich langfristig eine Anpassung des Pkw-Kaufverhaltens und der 
Fahrweise einstellen. Wenn auch eine zunehmende Tendenz zur Anschaffung von 
Dieselfahrzeugen zu erkennen ist, so lässt sich diese Entwicklung aufgrund des 
deutlichen Technologiefortschritts des Dieselantriebs gegenüber den mit Ottokraft-
stoff betriebenen Motoren nicht ausschließlich mit einer Kraftstoffpreisreaktion erklä-
ren. Dazu passt auch, dass mit steigenden Kraftstoffpreisen keine Tendenz hin zu 
einer wirtschaftlicheren Fahrweise einhergeht. 
Ein bemerkenswertes Ergebnis nach [70] ist die Tatsache, dass sich die Preisreagibi-
lität von Privathaushalten in Ballungsräumen und ländlich geprägten Gebieten nicht 
signifikant unterscheidet, obwohl in Anbetracht der besseren Verfügbarkeit insbe-
sondere des öffentlichen Verkehrs in Ballungsräumen eine deutlichere Verkehrsmit-
telwahländerung zu erwarten wäre. Da [70] vor allem auf der Datenbasis des Mobili-
tätspanels (MOP) von 1994 bis 2001 basiert, sind die alltäglich durchgeführten Fahr-
ten gegenüber den seltener stattfindenden Fahrten im Fernverkehr deutlich überre-
präsentiert. Es kann jedoch aufgrund der Exklusivität des Ereignisses und Zieles bei 
Fernverkehrsfahrten – bezogen auf Geschäfts-, Privat- und Urlaubsreisen – unter-
stellt werden, dass hier die Preissensibilität gegenüber den alltäglichen Fahrten ge-
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ringer ist. Insofern kann eine geringe Preisreagibilität der MIV-Nutzer unterstellt wer-
den. Allerdings liegen keine gesicherten Erkenntnisse über die zahlenmäßige Größe 
der Preisreagibilität vor, so dass näherungsweise von dem Äquivalenzfaktor-Ansatz 
aus dem PNV als Ausgangswert auszugehen ist. 
Neben den mit dem Betrieb des eigenen Pkw verbundenen Kosten in Form der Be-
triebs- und Treibstoffkosten sind ebenso die eventuell in der Zielzelle anfallenden 
Parkplatzkosten zu berücksichtigen, welche einer reisezweckspezifischen Betrach-
tung bedürfen. Die Parkplatzsituation bei den Berufspendlern stellt sich differenziert 
dar. Neben gebührenfrei nutzbaren Parkplätzen auf Betriebs- und Unternehmensge-
länden oder auch am Straßenrand in Industrie- und Gewerbegebieten ist für einen 
Teil der Berufspendler davon auszugehen, dass für diese nur ein gebührenpflichtiger 
Parkplatz in der Umgebung des Arbeitsplatzes in Betracht gezogen werden kann. 
Dies ist insbesondere bei Arbeitsplätzen in Innenstadtbereichen mit erhöhtem Park-
druck der Fall. Zum Teil werden auch privat angemietete Stellplätze zu einem monat-
lichen Festpreis genutzt. Die Parkplatzgebühren sind demnach bei den Berufspend-
lern nicht mehr zu vernachlässigen. 
Die Geschäftsreisenden haben vielfach wie die Berufspendler Betriebe und Unter-
nehmen aber auch Tagungsstätten zum Ziel, auf deren Gelände oftmals Parkplätze 
kostenfrei zur Verfügung stehen. Nur für einen gewissen Teil der Geschäftsreisenden 
wird ein kostenpflichtiger Parkplatz erforderlich werden, wobei jedoch die geringe 
Kostensensibilität der Geschäftsreisenden zu beachten ist (siehe auch Kap. 6.4). 
Im Privatreiseverkehr werden die unterschiedlichsten Zielorte angefahren. Neben 
dem Besuch einer Stadt werden (Mehr-)Tagesreisen auch häufig zum Besuch von 
Verwandten, Freunden o. ä. genutzt (siehe Kap. 6.2), wobei bei Letzteren keine 
Parkplatzkosten anfallen, da der eigene Pkw am Wohnort der Besuchten abgestellt 
werden kann. In den meisten Fällen werden daher keine Parkplatzgebühren zu ent-
richten sein. 
Die Urlaubsreisenden schließlich übernachten entweder bei Freunden bzw. Ver-
wandten oder in einem Beherbergungsbetrieb. In beiden Fällen ist i. d. R. eine kos-
tenfreie Parkmöglichkeit anzunehmen. 
Nach den Erkenntnissen aus dem Bereich des PNV gemäß [153] und [158] ergibt 
sich der zu berücksichtigende Kostenwiderstand im MIV zu: 
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KBetr Betriebskosten [EUR/km] (8-40) 
lReise Reiseweite [km] 
FTS Flottenverbrauch [l/100km] (8-41) 
TS Treibstoffkosten [EUR/km] 
KParken Parkplatzkosten je Tag [EUR/d] 
tReise Reisedauer [d] (siehe Kap. 6.2) 
MIV Kostenäquivalenzfaktor MIV [min/WE] (siehe Kap. 8.5.3) 
ERz reisezweckspezif. verfügbares Einkommen [EUR/min] (6-2) 
BRz reisezweckspezif. Pkw-Besetzungsgrad [Personen/Pkw] (siehe Kap. 6.3) 
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10 Flugzeug 
10.1 Zugang 
Gemäß den in Kap. 7.2 gemachten Aussagen werden für die Abbildung der Zu-
gangssituation ausschließlich die repräsentativen, reisezweckspezifischen Zugangs-
verkehrsmittel modelliert: 
 Geschäft Privat Urlaub 
Quellzelle –Flughafen MIV-Selbstfahrer MIV-Mitfahrer MIV-Mitfahrer 
Tab. 31: Maßgebende reisezweckspezifische Zugangsverkehrsmittel 
Die Zugangsmodellierung erfolgt dabei analog zu der Modellierung des MIV im 
Hauptlauf. Im Grunde handelt es sich zwar um die Nutzung des MIV als Zugangsver-
kehrsmittel, aufgrund der aber in der Regel deutlich über die für den PNV hinausge-
henden typischen Entfernungen sind diese MIV-Wege eher als eigenständige Reise-
abschnitte im Sinne eines Hauptlaufes denn als reiner Zuweg anzusehen. Für die 
Geschäftsreisenden sind entsprechend die Parkplatzgebühren des jeweiligen Flug-
hafens infolge der Reisedauer (siehe Kap. 6.2) anzusetzen. 
10.2 Systemwechsel am Quellflughafen 
10.2.1 Zeitkomponenten des Systemwechsels am Quellflughafen 
Der Beginn des Systemwechsels ist der Zeitpunkt, an dem der Reisende nach An-
kunft am Flughafen das Zugangsverkehrsmittel verlässt. Wann der Reisende am 
Flughafen eintrifft, hängt dabei von mehreren Randbedingungen ab. Ein wichtiges 
Kriterium ist dabei der Reisezweck. Aus den in der Fluggastbefragung des Hambur-
ger Flughafens [53] enthaltenen Klasseneinteilungen der Ankünfte wird die mittlere 
reisezweckspezifische Ankunftszeit am Flughafen vor Abflug ermittelt (siehe Tab. 
32)1. Die mittlere reisezweckspezifische Ankunftszeit stellt somit den Zeitraum dar, 
der insgesamt für den erforderlichen Systemwechsel zur Verfügung steht.  
                                               
1
 die repräsentative Verwendbarkeit dieser Daten wurde bereits in Kap. 8.2.1 gezeigt 
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Es ergeben sich entsprechend den Reisezwecken folgende mittlere Ankünfte über 
alle ankommenden Flugreisenden: 
Reisezweck [-] mittlere Ankunftszeit vor Abflug [min] 
Geschäft 83,2 
Privat 97,1 
Urlaub 112,1 
Tab. 32: Mittlere reisezweckspezifische Ankunftszeiten vor Abflug 
Die Größenordnung der in Tab. 32 aufgezeigten mittleren Ankunftszeiten ist neben 
dem Reisezweck ebenso entscheidend durch die Check-in-Schlusszeiten bedingt, 
welche je nach abfertigender Fluggesellschaft im nationalen Flugverkehr zwischen 
30 und 40 Minuten liegen [46]. Die Reisenden haben sich also in jedem Falle kurz 
vor dem Check-in-Schluss vor Abflug am Abfertigungsschalter einzufinden. 
Im Sinne einer gegenüber der Fernbahn vergleichbaren Vorgehensweise, böte sich 
die Entwicklung eines reisezweckspezifischen sowie fahrzeug- oder besser flugzeug-
folgeabhängigen Funktionszusammenhanges anhand der Mittelwerte aus Tab. 32 
an. Allerdings erweist sich ein flugzeugfolgezeitabhängiger Zusammenhang über alle 
Reisezwecke als rein theoretisch. Für die Privat- und Urlaubsreisenden zeigt sich 
dies bereits beim Buchungsverhalten, wo aus Gründen der Preissensibilität und früh-
zeitig erforderlicher Abstimmung von Urlaubsbeginn/-ende und verfügbarer Flugver-
bindungen die Buchung einer bestimmten Verbindung bzw. eines Flugzeuges erfolgt. 
Von daher steht für die Reisenden unabhängig von der Anzahl der täglichen Verbin-
dungen quasi nur ein Flugzeug pro Tag zur Verfügung und kommt damit dem Zu-
gang zu gebuchten Nachtzügen bei der Fernbahn gleich. 
Geschäftsreisende erwarten eine größere Flexibilität und greifen daher auf Flugti-
ckets zurück, die ein Umbuchen auf einen früheren/späteren Flug problemlos ermög-
lichen (siehe dazu ausführlich Kap. 10.6). Allerdings bedeutet auch die Umbu-
chungsmöglichkeit letztendlich nicht, dass mehrere Flugverbindungen zur Auswahl 
stehen, sondern im Gegensatz zur Fernbahn nach erfolgter Entscheidung wiederum 
nur die Mitnahme mit eben diesem Flugzeug gewährleistet ist. Von daher haben 
letztendlich auch die Geschäftsreisenden den Zugang zum Flughafen genau auf die-
se eine Flugverbindung abzustimmen. Entsprechend der gemachten Aussagen wird 
daher nachfolgend auf eine fahrzeugfolgezeitabhängige Funktion verzichtet und 
stattdessen werden die Mittelwerte für die weiteren Betrachtungen herangezogen. 
Beim Systemwechsel am Flughafen sind verschiedene Abfertigungsprozeduren wie 
Check-in und Sicherheitskontrolle zu durchlaufen. Je nach Größe des Flughafens 
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sind Fußwege unterschiedlicher Länge auf dem Flughafengelände und innerhalb des 
Flughafengebäudes erforderlich. Die gesamte Systemwechselzeit wird demnach in 
folgende Zeitkomponenten unterteilt: 
 Fußwegzeiten auf dem Flughafengelände und innerhalb des Flughafenge-
bäudes  
 Abfertigungszeit (Check-in/Sicherheitskontrolle inkl. Wartezeiten) 
 (teilweise nutzbare) Wartezeit am Flugsteig 
Die Zeitkomponenten Fußweg- und Abfertigungszeit stellen dabei den erforderlichen 
Mindestzeitaufwand für den Systemwechsel dar. Grundsätzlich unterteilt sich der 
Systemwechselvorgang am Flughafen in zwei separate Zeitabschnitte. Dies ist zum 
einen der Zeitabschnitt vor und zum anderen der Zeitabschnitt nach Durchlaufen des 
Check-in, der von den Reisenden jeweils mit und ohne Gepäck (Ausnahme: Hand-
gepäck) absolviert wird. In Anbetracht der Tatsache, dass die Reisenden am Check-
in das Gepäck abgeben können, kann davon ausgegangen werden, dass der über-
wiegende Teil der Passagiere nach Ankunft zeitnah den Check-in aufsucht und sich 
erst danach anderweitigen Aktivitäten zur subjektiven Verkürzung der Wartezeit auf 
den Abflug widmet. Unterstützt wird diese Aussage durch die Fluggastbefragung 
Hamburg [53], wonach über alle Reisezwecke über 50 Prozent der Reisenden keine 
Erledigungen vor dem Eintreffen auf dem Flugsteig durchgeführt haben. Da sich zwi-
schen der Sicherheitskontrolle und dem eigentlichen Flugsteig noch vielfältige Ein-
kaufs- und Beschäftigungsmöglichkeiten bieten, ist insgesamt davon auszugehen, 
dass nur wenige Reisende diese vor dem Check-in mit Gepäck in Anspruch nehmen. 
Im Gegensatz zum Zugang zur Fernbahn treten am Flughafen systembedingt wech-
selweise Fußweg- und Wartezeiten auf, die einer entsprechend getrennten Bewer-
tung bedürfen, da diese Zeitkomponenten als getrennte Zeitblöcke empfunden wer-
den. 
Fußwegzeiten am Quellflughafen 
Längere Fußwege sind vom Zugangsverkehrsmittel bis zum Check-in, vom Check-in 
zur Sicherheitskontrolle und von der Sicherheitskontrolle bis zum Flugsteig durchzu-
führen. An Flughäfen sind Gepäckstücke, die bestimmte Grenzwerte für Abmessun-
gen und Gewicht überschreiten, am Check-in Schalter für den Transport im Fracht-
raum des Flugzeuges aufzugeben. Handgepäck darf dagegen mit in die Passagier-
kabine genommen werden. Fußwege vom Zugangsverkehrsmittel bis zum Check-in 
werden folglich mit dem gesamten Gepäck durchgeführt. 
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Für die Ermittlung der Fußwegzeiten vom Zugangsverkehrsmittel zum Check-in-
Schalter werden die reisezweckspezifischen Fußweggeschwindigkeiten (siehe Kap. 
8.1.1) verwendet. Für den Fußweg vom Check-in-Schalter zur Sicherheitskontrol-
le/zum Flugsteig, den die Reisenden aller Reisezwecke nur mit Handgepäck zurück-
legen, wird einheitlich die Fußweggeschwindigkeit für Berufsreisende angesetzt. Die 
Annahme ist als plausibel anzusehen, da Berufspendler auf dem Weg zwischen dem 
Wohnort und Arbeitsplatz in der Regel keine großen Gepäckstücke mit sich führen. 
Zur Bestimmung der Fußwegzeiten wurden anhand der Lagepläne von vier reprä-
sentativen Flughäfen (Düsseldorf, München, Hamburg, Frankfurt) folgende mittlere 
Fußwegweiten ermittelt. 
Fußwegabschnitte [-] Fußweglänge [km] 
MIV-Selbstfahrer – Check-in 0,50 
MIV-Mitfahrer – Check-in 0,25 
Taxi – Check-in1 0,20 
Check-in – Flugsteig 0,25 
Tab. 33: Mittlere Fußwegweiten am Quellflughafen 
Diese Entfernungen sind als Näherungswerte zu sehen, da aufgrund der Vielzahl an 
Kombinationsmöglichkeiten von Parkplätzen, Check-in-Schaltern und Flugsteigen 
kein allgemeingültiger Wert ermittelt werden kann. Entsprechend der reisezweckspe-
zifischen Gehgeschwindigkeiten, ergeben sich folgende reisezweckspezifischen 
Fußwegzeiten am Quellflughafen: 
Reisezweck: Fußwegzeiten [min] 
Geschäft 8,1 
Privat 6,5 
Urlaub 6,7 
Tab. 34: Reisezweckspezifische Fußwegzeiten am Quellflughafen 
 
Systembedingte Wartezeiten am Quellflughafen 
Der Zeitaufwand für den Abfertigungsprozess enthält alle bei der Passagierabferti-
gung auftretenden Warte- und Abfertigungszeiten. Dabei handelt es sich zum größ-
ten Teil um Wartezeiten an den Abfertigungsschaltern, die nicht aktiv genutzt werden 
                                               
1
 ausschließlich relevant am Quellflughafen der Rückreise 
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können. Da für den Zeitaufwand des Abfertigungsprozesses keine Statistiken verfüg-
bar sind, können an dieser Stelle nur Annahmen getroffen werden. 
Nach [53] können die Geschäftsreisenden mit im Mittel über 25 geschäftlich beding-
ten Flugreisen pro Jahr zu den erfahrenen Vielfliegern gezählt werden. Darüber hin-
aus ermöglicht der Erwerb eines Businessklassetickets (siehe dazu Kap. 10.6) das 
Einchecken bis zu 10 Minuten (z. B. Lufthansa) nach der offiziellen Check-in-
Schlusszeit. Für Vielflieger werden darüber hinaus von den Fluggesellschaften wei-
tergehende Angebote wie der so genannte Quick-Check-in (z. B. Lufthansa) ge-
macht, die am Automaten ein selbstständiges Einchecken ermöglichen [40]. Es kann 
daher davon ausgegangen werden, dass die Geschäftsreisenden aufgrund ihrer Er-
fahrung die Eincheckzeiten mit dem geringsten Reisendenaufkommen kennen bzw. 
auf die genannten Angebote zurückgreifen, um den standardmäßigem Check-in mit 
den zu erwartenden Warteschlangen entgehen zu können. 
Die Privat- und Urlaubsreisenden weisen demgegenüber im Mittel nur bis zu fünf Pri-
vatreisen und nur bis zu zwei Urlaubsreisen pro Jahr auf [53], so dass für einen 
Großteil der Reisenden dieser Reisezwecke nur eine geringe Erfahrung in Bezug auf 
den günstigsten Check-in-Zeitraum unterstellt werden kann. Zudem werden diese 
infolge der geringen Flugfrequenz und wegen der erheblichen Mitnahme von Gepäck 
nur vom standardmäßigen Check-in Gerbauch machen, so dass sich gegenüber den 
Geschäftsreisenden größere mittlere Abfertigungszeiten einstellen werden. 
Gemäß den obigen Ausführungen werden die mittleren Check-in-Wartezeiten fol-
gendermaßen abgeschätzt: 
Reisezweck: Wartezeiten [min] 
Geschäft 5 
Privat- und Urlaub 10 
Tab. 35: Mittlere Check-in-Wartezeiten 
Eine weitere Wartezeit tritt bei der Sicherheitskontrolle auf. Die Anordnung der 
Sicherheitskontrolle ist dabei von Flughafen zu Flughafen unterschiedlich. Bei kleine-
ren Flughäfen werden alle abgehenden Flüge zentral kontrolliert, bei entsprechend 
größeren Verkehrsflughäfen erfolgt die Splittung der Kontrolle z. B. je nach Abflug-
terminal. Da sich die Kapazität der Kontrolleinrichtungen an den abzufertigenden 
Flügen orientiert, kann unabhängig vom Flughafen ein ungefähr gleicher Andrang 
von Reisenden unterstellt werden. Durch das gleichzeitige Abfertigen verschiedener 
Flüge kann ein wartezeitgünstiges Erscheinen bei der Sicherheitskontrolle durch den 
Reisenden nicht vorhergesehen werden, demzufolge unterliegen alle Reisezwecke 
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letztendlich der gleichen Wahrscheinlichkeit, eine entsprechende Wartezeit an der 
Sicherheitskontrolle zu erfahren. Als realistische Annahme bzgl. einer mittleren War-
tezeit an der Sicherheitskontrolle werden über alle Reisezwecke fünf Minuten ange-
nommen. 
Nach dem Erreichen des Flugsteiges beginnt die Wartezeit auf die Kontrolle der 
Bordkarten und das Einsteigen in das Flugzeug. Dieser größere Wartezeitabschnitt 
kann gegenüber den anderen systembedingten Wartzeiten auch für andere Tätigkei-
ten genutzt werden. Die Länge dieser Wartezeit resultiert aus der Differenz von rei-
sezweckspezifischer mittlerer Ankunftszeit und den übrigen am Flughafen auftreten-
den fixen Zeitkomponenten. Bei der Kontrolle der Bordkarten vor dem Besteigen des 
Flugzeuges können nochmals Wartezeiten auftreten. Da die Fluggesellschaften aber 
versuchen, durch abschnittsweises Aufrufen der Passagiere je nach Lage des Sitz-
platzes im Flugzeug die Warteschlangen möglichst kurz zu halten, wird diese Warte-
zeit nicht als gesondertes Zeitelement sondern als Teil der Wartezeit am Flugsteig 
aufgefasst. 
Außerplanmäßige Wartezeiten am Quellflughafen 
Ähnlich wie bei der Fernbahn treten auch im Flugverkehr in Folge verschiedener Ur-
sachen Verspätungen auf. Die flughafenspezifischen Verspätungsniveaus beruhen 
auf Auswertungen der ADV-Verspätungsstatistik [8], in der die Verspätungen aller 
Flugbewegungen getrennt nach Flughäfen, aber nicht getrennt nach Abflug- und An-
kunftsverspätung, aufgeführt sind. Daher kann für jeden Flughafen nur ein mittleres 
Verspätungsniveau über alle Ankünfte und Abflüge angegeben werden. Ein weiteres 
Problem stellt die grobe Klasseneinteilung der verfügbaren Verspätungsdaten dar, 
die eine statistische Absicherung der daraus zu ermittelnden Verspätungsniveaus auf 
der Basis von [172] in der Auswertung von [46] erschweren. Dennoch bietet es sich 
an, diese mittleren, flughafenspezifischen Verspätungsniveaus beim Systemwechsel 
zu berücksichtigen, um die Unpünktlichkeit im Modellansatz einfließen zu lassen. Die 
außerplanmäßigen Wartezeiten können von den Reisenden sitzend am Flugsteig 
abgewartet und für Tätigkeiten wie z. B. Lesen genutzt werden, da sich diese im Ge-
gensatz zur Fernbahn der Mitnahme sicher sein können. Daher kann die Verspätung 
als nutzbare Wartezeit angesetzt werden. 
Systemwechselzeit am Quellflughafen 
Entsprechend den voranstehenden Ausführungen setzt sich die Systemwechselzeit 
aus Fußweg- und Wartezeiten zusammen. Die bislang gemachten Aussagen haben 
ausschließlich Gültigkeit für den Systemwechsel vom Zugangs- auf das Hauptlauf-
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verkehrsmittel im Rahmen der Hinreise. In der Rückrichtung wird eine davon abwei-
chende Betrachtung erforderlich, da nicht mehr alle Zeitkomponenten in der Form 
bzw. in anderer Form auftreten. Dementsprechend ist eine Unterscheidung zwischen 
den Zeitkomponenten des Systemwechsels der Quellzelle auf der Hinreise und der 
Zielzelle auf der Rückreise erforderlich. Diese Unterscheidung wird nachfolgend auf-
geführt, die Quantifizierung der spezifischen Zielflughafen-Komponenten wird aus 
Gründen der Systematik erst in Kap. 10.4.1 ausführlich erläutert. Die quellflughafen-
bezogene Systemwechselzeit der Hinreise setzt sich zusammen aus: 
 Geschäft Privat- und Urlaub 
MIV 
tF,MIV-Check-in,G+ tW,Check-in,G+ tF,Kontrolle,B 
+ tW,Kontrolle,G+ tF,Fstg,B  
+ tW,Fstg,G+ tW,aPlan,Fh 
- 
MIVmit - 
tF,MIV-Check-in,P/U+ tW,Check-in,P/U+ 
tF,Kontrolle,B+ tW,Kontrolle,P/U+ tF,Fstg,B 
+ tW,Fstg,P/U+ tW,aPlan, Fh 
Tab. 36: Quellflughafenbezogene, reisezweckspezifische Systemwechselzeit Hinreise 
Entsprechend gehen in die Systemwechselzeit des Quellflughafens auf der Rückrei-
se nachfolgende Zeitelemente ein: 
 
Geschäft Privat- und Urlaub 
MIV 
tF,Flugzeug-Gepäck,G+ tW,Gepäck,G 
+ tF,Gepäck-MIV,G 
- 
MIVmit - 
tF,Flugzeug-Gepäck,P/U+ tW,Gepäck,P/U 
+ tF,Gepäck-MIVmit,P/U 
Tab. 37: Quellflughafenbezogene, reisezweckspezifische Systemwechselzeit Rückreise 
10.2.2 Systemwechselwiderstand am Quellflughafen 
Für die subjektive Bewertung der beim Systemwechsel differenzierten Zeitkompo-
nenten existieren bisher (2010) keine flugverkehrsspezifischen Ansätze bzw. es sind 
keine empirischen Erhebungen verfügbar, auf deren Basis diese ableitbar wären. Es 
steht zu vermuten, dass zumindest im Privat- und Urlaubsreiseverkehr eine gegen-
über dem SPFV “günstigere“ Bewertung von Fußweg- und Wartezeiten angenom-
men werden kann, da Flugreisen im Inland im Vergleich zur Nutzung von beispiels-
weise des MIV nur selten durchgeführt werden und dadurch der Aufenthalt am Flug-
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hafen eher als Erlebnis und nicht als notwendiges Übel zum Erreichen des Flugzeu-
ges aufgefasst wird.  
Demgegenüber kann bei den Geschäftsreisenden infolge deren intensiverer Nutzung 
des Verkehrsmittels Flugzeug davon ausgegangen werden, dass diese eine weniger 
subjektive Bewertung der flugsystembedingten Zeitkomponenten als Folge der Ge-
wöhnung erwarten lassen. Entsprechend der vergleichbaren Qualitäten von Flug-
zeug und Fernbahn erscheint bei den Geschäftsreisen eine nahe der SPFV-
Bewertung liegende Zeitbewertung realitätsnah 
Da eine entsprechende Quantifizierung von Zeitbewertungsfunktionen derzeit nicht 
leistbar ist, werden näherungsweise die Zeitbewertungsfunktionen des SPFV auch 
im Flugverkehr angesetzt. Wie bei der Fernbahn, so ist auch beim öffentlichen Ver-
kehrsmittel Flugzeug die flugplanabhängige Wartezeit am Zielort zu berücksichtigen, 
die wiederum Eingang in den Systemwechselwiderstand findet. Die funktionalen An-
sätze ergeben sich mit (8-7)-(8-10), (8-35) und (8-77)-(8-80) je Reisezweck und je 
Reiserichtung am Beispiel der Geschäftsreisenden zu: 
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G,Flug,SW,iw  (10-1) 
  G,inCheckVZu,Ft104,0G,inCheckVZu,F e598,0244,0t
2
1

   
Fußweg vom Zugangs-
verkehrsmittel zum 
Check-in, Hinrichtung 
  G,inCheck,Wt119,0G,inCheck,W e401,1185,0t
2
1

   
Warten am Check-in, 
Hinrichtung 
  G,Kontrolle,Ft104,0G,Kontrolle,F e598,0244,0t
2
1 
  Fußweg vom Check-in 
zur Kontrolle, Hinrichtung 
  G,Kontrolle,Wt119,0G,Kontrolle,W e401,1185,0t
2
1 
  Warten an der Kontrolle, 
Hinrichtung 
  G,Fstg,Ft104,0G,Fstg,F e598,0244,0t
2
1 
  
Fußweg von der Kontrol-
le zum Flugsteig, Hin-
richtung 
      
    Fh,VG,Fstg,WNreal ttp1119,0
Fh,VG,Fstg,WNrealFh,VG,Flstg,WNreal
e401,1185,0
ttp1tt586,1p
2
1



 
Warten am Flugsteig und 
infolge Verspätung, Hin-
richtung 
  G,GepäckFlugzeug,Ft104,0G,GepäckFlugzeug,F e598,0244,0t
2
1

   
Fußweg vom Flugzeug 
zur Gepäckausgabe, 
Rückrichtung 
  G,Gepäck,Wt119,0G,Gepäck,W e401,1185,0t
2
1 
  Warten an der Gepäck-
ausgabe, Rückrichtung 
  G,MIVGepäck,Ft8,0G,MIVGepäck,F e0001,000,2t
2
1

   
Fußweg von der Ge-
päckausgabe zum Ab-
gangsverkehrsmittel, 
Rückrichtung 
mit 
   n,Wn,FG,Flug,WG,Fstg,W tttt  (10-2) 
Für die Reisezwecke Privat und Urlaub gilt der systematische Aufbau des System-
wechselwiderstandes analog. Es sind dann jeweils die reisezweckspezifischen Ein-
gangsgrößen und Zeitbewertungen (siehe dazu Kap. 8.2.2) zur Anwendung zu brin-
gen. 
10.3 Beförderung 
Wie bereits in Kap. 8.3 ausführlich erläutert, stellt sich bezugnehmend auf [63] auch 
im Flugverkehr ein geringerer Beförderungswiderstand bei den Reisenden im Ver-
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gleich zur Beförderung im MIV ein, da die im Transportmittel verbrachte Zeitspanne 
auch anderweitig genutzt werden kann. Gemäß den Ausführungen im vorangegan-
genen Kapitel liegen auch für die Beförderung keine eigenständigen funktionalen 
Zusammenhänge vor, so dass auch hier auf die Erkenntnisse der Fernbahn zurück-
zugreifen ist (siehe Kap. 8.3). 
10.4 Systemwechsel am Zielflughafen 
10.4.1 Zeitkomponenten des Systemwechsels am Zielflughafen 
Der Systemwechsel am Zielflughafen der Hinreise erstreckt sich vom Verlassen des 
Flugzeuges bis zum Einstieg in das Abgangsverkehrsmittel. Unabhängig vom Reise-
zweck sind alle Reisenden in die vorgegebenen Randbedingungen und Abläufe des 
Flughafens eingebunden und können ihre Abgangszeit und ihren Abgangsweg nicht 
frei wählen. Reisende, die am Check-in Gepäck aufgegeben haben, begeben sich 
zum Gepäckausgabeband, um das Gepäck in Empfang zu nehmen. Dort fallen i. d. 
R. Wartezeiten an. Reisende ohne Gepäck oder nur mit Handgepäck können den 
Flughafen umgehend verlassen. Der Systemwechsel am Zielflughafen wird für die 
Widerstandsberechnung in folgende Zeitkomponenten unterteilt: 
 Fußwegzeiten innerhalb des Flughafengebäudes und auf dem Flughafenge-
lände 
 Wartezeit am Gepäckausgabeband 
Fußwegzeiten am Zielflughafen 
Fußwege sind von den Passagieren vom Flugzeug bis zur Gepäckausgabe zurück-
zulegen und von der Gepäckausgabe durch das Flughafengebäude bis zum jeweili-
gen Abgangsverkehrsmittel. Da nicht alle Reisenden über das Handgepäck hinaus-
gehendes Gepäck mit sich führen, besteht nicht für alle gleichermaßen das Erforder-
nis, das Gepäckband aufzusuchen (s. u.). Die Gepäckbänder können je nach Flug-
hafen baulich aber so angeordnet sein, dass alle Reisenden an diesen vorbeigeleitet 
werden. Daher wird im Folgenden näherungsweise angenommen, dass alle Reisen-
den den Weg zum Ausgang über die Gepäckausgabe durchführen. Für die Berech-
nung der Fußwegzeiten werden vereinfachend die gleichen Fußwegentfernungen 
wie beim Systemwechsel am Ausgangsflughafen angenommen (siehe Kap. 10.2.1). 
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Systembedingte Wartezeiten am Zielflughafen 
Die systembedingten Wartezeiten beschränken sich am Zielflughafen der Hinreise 
auf die Wartezeit am Gepäckband. Der Anteil der Reisenden, der am Gepäckband 
bei der Rückgabe des eigenen Gepäcks Wartezeiten in Kauf zu nehmen hat, hängt 
dabei wesentlich vom Reisezweck der Reisenden ab. Diese Anteile können durch die 
Auswertung von zwei an den Flughäfen München und Stuttgart durchgeführten empi-
rischen Erhebungen aus [46] ermittelt werden: 
Reisezweck [-] Anteil Gepäckaufgabe [-] 
Geschäft 0,30 
Privat 0,55 
Urlaub 0,90 
Tab. 38: Reisezweckspezifische Reisendenanteile mit aufzugebendem Gepäck nach [46] 
Für die Gepäck befördernden Passagiere ist es erforderlich, den Prozess der Ge-
päckausgabe zu durchlaufen. In [120] wurde für den Frankfurter Flughafen eine Un-
tersuchung bzgl. der Wartezeitenverteilung der Passagiere mit Gepäck bis zum Er-
scheinen des ersten Gepäckstückes auf dem Gepäckausgabeband durchgeführt. 
Diese Verteilung lässt sich zu einem Mittelwert zusammenführen und ergibt eine 
durchschnittliche Wartedauer von ca. 4,3 Minuten. Selbst unter Berücksichtigung, 
dass diese Untersuchung bereits 1983 durchgeführt wurde und in der Zwischenzeit 
moderne Gepäckabfertigungsprozesse verwendet werden, ist es kaum zu erwarten, 
dass dieser Mittelwert deutlich nach unten unterschritten wird, so dass dieser weiter 
verwendbar erscheint. Nach dem Erscheinen des ersten Gepäckstückes verlängert 
sich die Wartezeit für den Reisenden bis zu dem Zeitpunkt, zu dem das/die eigene(n) 
Gepäckstück(e) die Reichweite des betreffenden Reisenden erreichen und diese 
aufgenommen werden können. Zur Quantifizierung dieses Wartezeitanteiles liegen in 
[54] Jahresmittelwerte für den Flughafen Stuttgart vor. Demnach lag der erste Koffer 
im Mittel 13 Minuten und der letzte Koffer im Mittel 20 Minuten nach Beginn der Ent-
ladung des Flugzeuges auf dem Gepäckausgabeband. Ausgehend von der Annah-
me, dass die Wahrscheinlichkeit, dass ein Reisender zu einem bestimmten Zeitpunkt 
sein Gepäckstück erhält, jeweils die gleiche Größe besitzt, ergibt sich eine mittlere 
Wartezeit bis zur Entgegennahme des Koffers von 3,5 Minuten. 
Der Zusammenhang zwischen den in [120] und in [54] ermittelten Werten führt zu 
einer mittleren Unterwegszeit der Reisenden vom Flugzeug bis zur Gepäckausgabe 
einschließlich der Wartezeit beim Verlassen des Flugzeuges von knapp unter 8 Mi-
nuten, was als realitätsnah angesehen werden kann. Von daher können beide Kenn-
größen im Folgenden Verwendung finden und führen zu einer mittleren Wartezeit bei 
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der Gepäckausgabe von 7,8 Minuten. Unter Berücksichtigung der Reisendenanteile, 
welche überhaupt Gepäck aufgegeben haben, führt dies zu folgenden reisezweck-
spezifischen Wartezeiten: 
Reisezweck [-] mittlere Wartezeit Gepäckausgabe [min]1 
Geschäft 2,3 
Privat 4,3 
Urlaub 7,0 
Tab. 39: Mittlere reisezweckspezifische Wartezeiten an der Gepäckausgabe 
 
Systemwechselzeit am Zielflughafen 
In der Hinrichtung treten am Zielflughafen die Fußwegzeitkomponenten zur Gepäck-
ausgabe und zum Abgangsverkehrsmittel sowie die Wartezeitkomponente an der 
Gepäckausgabe auf. Dementsprechend ergibt sich die Systemwechselzeit zu: 
 Geschäft Privat- und Urlaub 
Taxi 
tF,Flugzeug-Gepäck,G+ tW,Gepäck,G 
+ tF,Gepäck-Taxi,G 
- 
MIVmit - 
tF,Flugzeug-Gepäck,P/U+ tW,Gepäck,P/U 
+ tF,Gepäck-MIVmit,P/U 
Tab. 40: Zielflughafenbezogene, reisezweckspezifische Systemwechselzeit Hinreise 
Entsprechend dem Zugang zum Quellflughafen auf der Hinreise stellt sich auch der 
Zugang zum Zielflughafen auf der Rückreise, wobei z. T. andere Zugangsverkehrs-
mittel zu beachten sind. 
 Geschäft Privat- und Urlaub 
Taxi tF,Taxi-Check-in,G+ tW,Check-in,G+ tF,Kontrolle,B 
+ tW,Kontrolle,G+ tF,Fstg,B + tW,Fstg,G  
+ tW,aPlan,Fh 
- 
MIVmit 
- 
tF,MIVmit-Check-in,P/U+ tW,Check-in,P/U+ 
tF,Kontrolle,B+ tW,Kontrolle,P/U+ tF,Fstg,B  
+ tW,Fstg,P/U+ tW,aPlan,Fh 
Tab. 41: Zielfughafenbezogene, reisezweckspezifische Systemwechselzeit Rückreise 
                                               
1
 Werte auf eine Nachkommastelle gerundet 
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10.4.2 Systemwechselwiderstand am Zielflughafen 
Die grundsätzlich zu den einzelnen Widerstandskomponenten getroffenen Aussagen 
in Kap. 10.2.2 gelten auch hier. Analog zum Fernbahnansatz wird auch beim Flug-
zeug der flugplanabhängige Widerstand in den Systemwechsel des Zielflughafens 
integriert. Am Beispiel der Geschäftsreisenden wird nachfolgend der Systemwech-
selwiderstand unter Berücksichtigung von (8-7)-(8-10), (8-35), (8-77)-(8-80) und 
(8-133)-(8-136) aufgezeigt: 
G,Flug,SW,jw  (10-3) 
  G,GepäckFlugzeug,Ft104,0G,GepäckFlugzeug,F e598,0244,0t
2
1

   
Fußweg vom Flugzeug 
zur Gepäckausgabe, 
Hinrichtung 
  G,Gepäck,Wt119,0G,Gepäck,W e401,1185,0t
2
1 
  Warten an der Gepäck-
ausgabe, Hinrichtung 
  G,VAbGepäck,Ft8,0G,VAbGepäck,F e0001,000,2t
2
1

   
Fußweg von der Ge-
päckausgabe zum Ab-
gangsverkehrsmittel, 
Hinrichtung 
   
  Flug,Fp,WNreal tp1119,0
Flug,Fp,WNrealFlug,Fp,WNreal
e401,1185,0
tp1t585,1p
2
1



 Flugplanabhängiges 
Warten, Hinrichtung 
  G,inCheckVZu,Ft104,0G,inCheckVZu,F e598,0244,0t
2
1

   
Fußweg vom Zugangs-
verkehrsmittel zum 
Check-in, Rückrichtung 
  G,inCheck,Wt119,0G,inCheck,W e401,1185,0t
2
1

   
Warten am Check-in, 
Rückrichtung 
  G,Kontrolle,Ft104,0G,Kontrolle,F e598,0244,0t
2
1 
  
Fußweg vom Check-in 
zur Kontrolle, Rückrich-
tung 
  G,Kontrolle,Wt119,0G,Kontrolle,W e401,1185,0t
2
1 
  Warten an der Kontrolle, 
Rückrichtung 
  G,Fstg,Ft104,0G,Fstg,F e598,0244,0t
2
1 
  
Fußweg von der Kontrol-
le zum Flugsteig, Rück-
richtung 
      
    Fh,aPlanFlug,Fp,WNreal ttp1119,0
Fh,aPlanFlug,Fp,WNrealFh,aPlanFlug,Fp,WNreal
e401,1185,0
ttp1tt586,1p
2
1



 
Warten am Flugsteig und 
infolge Verspätung, Rück-
richtung 
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Für die Reisezwecke Privat und Urlaub gilt der oben gezeigte Aufbau des System-
wechselwiderstandes anlog. Es sind dann jeweils die reisezweckspezifischen Ein-
gangsgrößen und Zeitbewertungen (siehe dazu Kap. 8.2.2) zur Anwendung zu brin-
gen. 
10.5 Abgang 
In Kap. 7.2 wurden bereits die repräsentativen, reisezweckspezifischen Abgangsver-
kehrsmittel aufgezeigt: 
 Geschäft Privat Urlaub 
Flughafen – Zielzelle Taxi MIV-Mitfahrer MIV-Mitfahrer 
Tab. 42: Maßgebende reisezweckspezifische Abgangsverkehrsmittel 
Die Abgangsmodellierung der MIV-Mitfahrer folgt der Modellierung des MIV im 
Hauptlauf (siehe Kap. 9), wobei die Besonderheiten der Mitfahrer-Modellierung wei-
terhin Berücksichtigung finden (siehe dazu Kap. 8.1.5). Zudem ist bei der Berech-
nung des Widerstandes für MIV-Mitfahrer darauf zu achten, dass der Abholende am 
Flughafen in der Regel den Pkw abstellt und den Reisenden im Flughafenterminal 
empfängt. Kurzzeitparkplätze sind an allen betrachteten Verkehrsflughäfen kosten-
pflichtig. Aus diesem Grund gehen Kosten für eine Parkdauer von 30 Minuten als 
kleinste mögliche wählbare Parkdauer in die Widerstandsberechnung mit ein. Da 
dieser Parkvorgang in jeder Reiserichtung auftritt, wird der Kostenwiderstand je Rei-
serichtung voll angesetzt. 
Für das Taxi werden die verkehrsmittelspezifischen Besonderheiten aus Kap. 8.1.6 
berücksichtigt. Die Beförderungszeitbewertung erfolgt mit Hilfe der Erkenntnisse aus 
dem MIV-Hauptlauf (siehe Kap. 9). 
10.6 Kosten 
Im Gegensatz zur Fernbahn weisen die Beförderungskosten im Flugverkehr starke 
Preisdifferenzen auf. Beispielsweise reicht im Jahre 2004 die Preisspanne bei der 
Lufthansa AG auf der Strecke Hamburg – München für Hin- und Rückflug in der  
Economyklasse bei gleichem Komfort und Service von 95,67 EUR bis 586,67 EUR 
[40]. Grund dafür sind die von fast allen Fluggesellschaften verwendeten dynami-
schen Preisbildungskonzepte. Diese werden der je nach Tageszeit, Wochentag und 
Saison erheblich schwankenden Nachfrage entgegengesetzt, da sich die angebote-
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nen Kapazitäten nur bedingt anpassen lassen. Ziel der Fluggesellschaften ist es, 
durch die verwendeten Preissysteme die Nachfrage dahingehend zu beeinflussen, 
dass die angebotenen Transportkapazitäten möglichst optimal ausgenutzt werden. 
Bei der Lufthansa AG beispielsweise werden zum Einen die Reisenden gemäß ihrer 
Zahlungsbereitschaft unterschieden und zum Anderen für jede Relation Buchungs-
klassen mit unterschiedlich abgestuften Flugpreisen definiert. Für jeden Flug wird auf 
Grundlage von Erfahrungswerten und Prognosen das zu erwartende Fluggastauf-
kommen und in Bezug auf die Zahlungsbereitschaft der zu erwartende Fluggastmix 
bestimmt und den einzelnen Buchungsklassen eine bestimmte Anzahl an Sitzplätzen 
zugewiesen. Ist von einer hohen Nachfrage zahlungsbereiter Geschäftsreisender 
auszugehen, wird das Angebot an preiswerteren Sitzplätzen entsprechend reduziert, 
wogegen im umgekehrten Fall selbiges ausgeweitet wird. Der Verkauf beginnt mit 
der preislich niedrigsten Buchungsklasse, nach deren Belegung erfolgt entsprechend 
das Angebot der nächsthöheren Buchungsklasse. Durch einen kontinuierlichen Ver-
gleich von prognostiziertem und tatsächlichem Buchungsverhalten, wird die angebo-
tene Platzanzahl in den verschiedenen Buchungsklassen immer wieder angepasst. 
Durch die zusätzliche Steuerung der Sitzplatzverfügbarkeit in den verschiedenen Bu-
chungsklassen über den Buchungszeitpunkt wird durch die Schließung der preiswer-
teren Buchungsklassen der Flugpreis erhöht, je näher der Abflugtermin rückt, so 
dass die höhere Zahlungsbereitschaft der i. d. R. kurzfristig buchenden Geschäftsrei-
senden abgeschöpft werden kann. Die wesentlich kostensensibleren und früher bu-
chenden Privat- und Urlaubsreisenden können dadurch mit günstigeren Flugpreisen 
ebenso als Kunden gewonnen werden [46]. Durch die dynamische Steuerung über 
die Nachfrage ist der Flugpreis abhängig: 
 von der betrachteten Flugrelation, 
 von der Fluggesellschaft, 
 vom Wochentag der Reise, 
 von der Tageszeit des Fluges, 
 vom Zeitpunkt der Buchung, 
 von der gewählten Flugklasse, 
 von der Verfügbarkeit an Sitzplätzen in den entsprechenden Buchungsklas-
sen oder Preisstufen, 
 von der Wettbewerbssituation auf der jeweiligen Flugrelation, 
 vom Saisonbezug und 
 von der Reisedauer. 
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Die angebotenen Standard-Tickets sind teilweise mit Nachteilen der Buchungsrest-
riktion wie Vorbuchungsfrist sowie Mindestaufenthaltsdauer verbunden oder sind nur 
für ausgewählte Personengruppen vorgesehen (z. B. Studententickets). Darüber hin-
aus sind Standard-Tickets nur gegen eine Gebühr von 50 bis 75 EUR (Stand 2006) 
umbuchbar und werden nicht erstattet. 
Für die Kunden, welche auf Flexibilität Wert legen, bieten die Lufthansa AG und die 
Deutsche BA vollflexible Tickets an, die kostenlos auf jeden anderen Flug umgebucht 
werden können sowie im Bedarfsfall kostenlos erstattet werden. Dieses Angebot 
richtet sich damit vor allem an Geschäftsreisende [40]. Deshalb wird nachfolgend 
angenommen, dass der überwiegende Teil der Geschäftsreisenden entweder das 
flexible Ticket der Economyklasse oder das Businessklasseticket nutzt, welches ne-
ben dem Anspruch auf größeren Komfort ebenso die vollständige Buchungsflexibilität 
bietet. 
Bei der Lufthansa AG gelten alle Preisstufen nur bei Buchung von Hin- und Rückflug. 
Wird ausschließlich ein reiserichtungsbezogenes Ticket gebucht, ist i. d. R. der halbe 
Businessklassetarif zu entrichten. Bei den anderen am deutschen Luftverkehrsmarkt 
agierenden Fluggesellschaften wie z. B. Deutsche BA, Germanwings, Hapag Lloyd 
Express und Germania Express können Flugtickets unabhängig von Hin- und Rück-
flug gebucht werden. 
Da 93,5 % der Geschäftsreisenden Hin- und Rückreise ohne Wechsel des Haupt-
laufverkehrsmittels durchführen [102], ist es naheliegend, dass die Tickets für Hin- 
und Rückrichtung zu einem Zeitpunkt gebucht werden. Dadurch kann der Fall eintre-
ten, dass abhängig von der mittleren Reisedauer für den Rückflug, aufgrund der frü-
heren Buchung vor Abflug, unter Umständen noch Tickets in preiswerteren Bu-
chungsklassen verfügbar sind. Um dem Rechnung zu tragen, werden in der Kosten-
widerstandsberechnung Hin- und Rückweg explizit berücksichtigt und dieser erst an-
schließend auf die Reiserichtung bezogen. 
Zur Bestimmung der Beförderungstarife wird an dieser Stelle auf die Ergebnisse der 
Flugpreisbeobachtung nach [46] zurückgegriffen. Es zeigt sich, dass mittlere Flug-
preise keine adäquate Abbildung der Preissysteme der einzelnen Fluggesellschaften 
darstellen, sondern vielmehr reisezweckspezifische und fluggesellschaftsspezifische 
Preisfaktoren zur Anwendung kommen sollten. Diese ermittelten Faktoren (siehe 
[46]) stellen den auf den Normalflugpreis der Economyklasse normierten reise-
zweckspezifischen mittleren Flugpreis dar. Der Normalflugpreis ist das in der jeweili-
gen Beförderungsklasse höchste durch die Fluggesellschaft geforderte Entgelt. Zur 
Berechnung des mittleren Flugpreises werden die ermittelten Faktoren mit dem im 
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Betrachtungszeitraum gültigen Normalflugpreis multipliziert. Die jeweils aktuellen 
Normalflugpreise können den Internet-Seiten der Fluggesellschaften entnommen 
werden: Bei Lufthansa [40] und Deutsche BA [31] handelt es sich dabei um den Preis 
des vollflexiblen Tickets, bei Germania Express [60] um den Fixpreis und bei 
Germanwings [61] und Hapag Lloyd Express [67] in der Regel um den Preis kurz vor 
Abflug.  
Fluggesellschaft 
Reisezwecke 
Geschäft Privat Urlaub 
Lufthansa AG 0,963 0,519 0,401 
Deutsche BA 0,831 0,590 0,502 
Hapag Lloyd Ex-
press 
0,383 0,288 0,249 
Germanwings 0,543 0,346 0,281 
Germania Express 1,0 1,0 1,0 
Tab. 43: Normierter reisezweckspezifischer Flugpreisfaktor nach [46] 
Bei der Betrachtung einer Relation werden die mittleren Flugpreise aller auf der Rela-
tion verkehrenden Fluggesellschaften ermittelt und über die Anzahl der angebotenen 
Flüge pro Werktag zu einem mittleren Relationsflugpreis zusammengeführt. Dadurch 
können die aktuelle und die zukünftige Konkurrenzsituation abgebildet werden. Über 
die Formel auf Basis von (8-126) 
 
RzFlug
Rz,iFlugRz,Flug
Rz,Flug,K
E2
Kf
w


  (10-4) 
mit 
fFlug,Rz normierter reisezweckspezifischer mittlerer Flugpreisfaktor [-] 
KFlug,Rzj.  mittlerer Hin- und Rückflug-Normalflugpreis [EUR] 
Flug Kostenäquivalenzfaktor Flugzeug [min/WE] (siehe Kap. 8.5.3) 
wird der mittlere reisezweckspezifische Kostenwiderstand je Reiserichtung berech-
net. 
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11 Fernbus 
11.1 Allgemeines 
Das Fahrtenangebot im innerdeutschen Fernbus-Linienverkehr beschränkt sich auf 
wenige Relationen (insgesamt 39)1 . Hauptverknüpfungspunkt ist dabei mit über 60 
Prozent aller existierenden Relationen Berlin, von wo aus die größten deutschen 
Städte angefahren werden [13]. Die übrigen Relationen verteilen sich beispielsweise 
auf die Städte Aachen, Dresden, Flensburg, München und Wilhelmshaven (bzw. die 
von dort aus angefahrenen Ziele). Für alle anderen Relationen wird entsprechend 
Kap. 7.5 der Relationswiderstand auf 100.000 WE gesetzt (siehe dazu auch Kap. 
13.1.4). 
Besondere Beschränkung im Verkehr von und nach Berlin ist das geltende 
Zusteigeverbot: Demnach dürfen aus Richtung Berlin kommend keine weiteren 
Fahrgäste an Unterwegshalten aufgenommen sowie in der Gegenrichtung keine 
Fahrgäste an einem Zwischenhalt vor Berlin aussteigen gelassen werden2. Eine we-
sentlich grundsätzlichere Beschränkung rührt aus dem Personenbeförderungsgesetz 
(PBefg), wonach laut §13(2) dann eine Genehmigung für einen neuen Linienverkehr 
zu verweigern ist, “wenn durch den beantragten Verkehr öffentliches Verkehrsinte-
resse beeinträchtigt wird“. Insbesondere ist dies dann der Fall, wenn der “Verkehr mit 
den vorhandenen Verkehrsmitteln befriedigend bedient werden kann“ bzw. “der be-
antragte Verkehr ohne eine wesentliche Verbesserung der Verkehrsbedienung Ver-
kehrsaufgaben übernehmen soll, die vorhandene Unternehmer oder Eisenbahnen 
bereits wahrnehmen“. Angesichts dieser gravierenden Beschränkung des Marktein-
tritts ist es naheliegend, dass sich mit Blick auf das dichte Eisenbahnnetz der DB AG 
bislang kein ausgeprägtes Fernbusnetz in Deutschland entwickelt hat. 
11.2 Zugang 
Die ZOB bzw. die Abfahrtsorte der Fernbusse liegen in den in Kap. 11.1 genannten 
Städten und zugehörigen Zwischenhalten entweder in unmittelbarer Umgebung der 
Fernbahnhöfe oder in ähnlichen zentralen Lagen im Innenstadtbereich (siehe z. B. 
[13]), so dass die Zugangssituation mit derjenigen der Fernbahnhöfe vergleichbar ist. 
                                               
1
 Übersicht siehe http://de.wikipedia.org/wiki/Fernbusse_in_Deutschland mit Quellenverweisen zu den 
 einzelnen Busunternehmen und Veranstaltern. 
2
  Gemäß den Besonderen Beförderungsbedingungen für den Omnibuslinienverkehr von und nach
 Berlin. 
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Insofern können für die wenigen relevanten Relationen näherungsweise die Zu-
gangsbedingungen zu den entsprechenden Fernbahnhöfen als repräsentativ ange-
setzt werden.  
11.3 Systemwechsel am Quellort 
Wie für das Verkehrsmittel Flugzeug liegen auch für das Verkehrsmittel Fernbus kei-
nerlei grundlegende empirischen Untersuchungen zum Verkehrsverhalten von Fern-
busreisenden vor. In Anbetracht der wenigen relevanten Relationen und der nähe-
rungsweise Vergleichbarkeit von Fernbus und Fernbahn wird auf die Zeitbewertungs-
funktionen der Fernbahn zurückgegriffen, um die Modellierung des Systemwechsel-
widerstandes zu ermöglichen. Da die Zugangssituation der der Fernbahn grundsätz-
lich entspricht (siehe Kap. 11.2) und die bei der Fernbahn auftretenden Komponen-
ten beim Systemwechsel zum Fernbus ebenfalls zum Tragen kommen, kann die 
Systematik des Systemwechsels Fernbahn übernommen werden (siehe dazu Kap. 
8.2.2). 
11.4 Beförderung 
Die bereits in Kap. 11.3 angeführte Problematik der fehlenden empirischen Daten-
grundlagen trifft auch auf den Reiseabschnitt der Beförderung zu. Grundsätzlich 
kann im Fernbus analog zur Fernbahn und zum Flugzeug unterstellt werden, dass 
die Beförderungszeit sinnvoll genutzt werden kann. Größere Sitzabstände und ein 
hoher Fahrkomfort bei den eingesetzten Reisebussen (s. o.), der vorhandene Klapp-
tisch an der Rückenlehne des Vordersitzes erlaubt sogar den Einsatz eines Note-
books, ermöglichen diverse Nutzungsmöglichkeiten für den Reisenden. Daher wer-
den näherungs Weise die reisezweckspezifischen Beförderungszeitbewertungsfunk-
tionen der Fernbahn auch für das Verkehrsmittel Fernbus übernommen. 
11.5 Umsteigen 
Die innerdeutsch angebotenen Fernbus-Relationen sind ausschließlich Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen ohne Umsteigevorgang, so dass kein Umsteigewiderstand zu 
berücksichtigen ist. 
Fernbus 203 
 
 
    
 
11.6 Systemwechsel am Zielort 
Die in Kap. 11.3 gemachten Aussagen gelten auch hier. Für die notwendigen Wider-
standskomponenten sei auf das Kap. 8.6.2 verwiesen. 
11.7 Abgang 
Für den Abgang gelten die in Kap. 11.2 gemachten Aussagen. 
11.8 Kosten 
Im Gegensatz zu den anderen öffentlichen Verkehrsmitteln existieren im nationalen 
Fernbusverkehr neben dem Einzelfahrschein mit der Hin- und Rückfahrkarte nur 
zwei grundsätzliche Tarifarten. Ermäßigungen werden ausschließlich für ausgewähl-
te Altersgruppen oder ab bestimmten Gruppengrößen gewährt, wobei letztere mit z. 
B. sechs Personen weit über den durchschnittlichen Gruppengrößen nach Kap. 6.3 
liegen [13]. Daher wird für alle Reisenden bezogen auf eine Reiserichtung die Hälfte 
des Standardtarifs für eine Hin- und Rückfahrkarte angesetzt. Der Kostenwiderstand 
ergibt sich gemäß den Überlegungen zu den anderen öffentlichen Verkehrsmitteln 
auf Basis von (8-126) zu: 
 
RzFBus
Rz,FBus
FBus,K
E
K
w

  (11-1) 
 
mit 
KFBus,Rz reisezweckspezifische Kosten Fernbus [EUR] 
FBus Kostenäquivalenzfaktor Fernbus [min/WE] (siehe Kap. 8.5.3) 
ERz verfügbares Einkommen [EUR/min] (siehe Kap. 6.4) 
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12 Verkehrsmittelübergreifende Widerstandsgrößen 
12.1 Informationswiderstand 
Vor der Durchführung einer Reise bedarf es diverser Reisevorbereitungen, wobei der 
notwendige Umfang der Vorbereitungen davon abhängig sein kann, welches Ver-
kehrsmittel benutzt werden soll. So sind zunächst durch den Reisenden die für die 
betreffende Quell-Ziel-Beziehung passenden Verbindungen aus den zur Verfügung 
stehenden Informationsmedien herauszusuchen und deren verkehrsmittelspezifische 
Charakteristiken (z. B. Anzahl der Umsteigevorgänge und zur Verfügung stehendes 
Zeitbudget beim Umsteigen, Anteil Autobahn an der Gesamtstrecke, Check-in-
Schluss am Flughafen) miteinander zu vergleichen. Anschließend ist für die ausge-
wählte Verbindung – so es sich um ein öffentliches Verkehrsmittel handelt – die ent-
sprechende Fahrkarte zu erstehen. 
Der Widerstand setzt sich demnach aus der für die Beschaffung und Auswertung der 
benötigten Informationen erforderlichen Zeit und der dazu korrespondierenden Zeit-
bewertung zusammen. Eine differenziertere Betrachtung aller eventuell einzeln auf-
tretenden Zeitkomponenten führt an dieser Stelle auch aus Gründen der Datenlage 
(s. u.) zu weit. 
 
Rz,InfoRz,InfoRz,Info ZBtw   (12-1) 
mit 
tInfo,Rz mittlere Informationszeit [min] 
ZBInfo,Rz.  Zeitbewertungsfaktor Informationszeit [-] 
Die Berufs- und Ausbildungspendler gehören zu den annähernd täglichen Nutzern 
des durch sie gewählten Verkehrsmittels. Es kann also davon ausgegangen werden, 
dass dieser Gruppe die Randbedingungen der Fahrt vom Start- zum Zielort genau 
bekannt sind. Eine Neuorientierung tritt bei Nutzung öffentlicher Verkehrsmittel nur 
dann auf, wenn ein Fahrplanwechsel oder entscheidende tarifliche Änderungen statt-
finden, beim MIV, wenn sich die Straßeninfrastruktursituation oder die Parkplatzsitua-
tion am Quell- und/oder Zielort gravierend ändert. Aufgrund der hohen Fahrtenanzahl 
kann bei den Berufspendlern im öffentlichen Verkehr die Nutzung von Zeitkarten in 
Form von Monats- oder Jahreskarten unterstellt werden (siehe dazu auch Kap. 8.5). 
Der Aufwand für den Fahrkartenkauf stellt sich daher im Bezug auf die Gesamtzahl 
der Fahrten im Gültigkeitszeitraum der Zeitkarte als sehr gering dar. Aus diesen 
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Gründen ist der Informationswiderstand für die Berufs- und Ausbildungspendler 
grundsätzlich als vernachlässigbar klein anzunehmen. 
Im Geschäfts- und Dienstreiseverkehr kann ebenfalls eine relativ häufige Nutzung 
des gewählten Verkehrsmittels unterstellt werden. Im Gegensatz zu den Fernpend-
lern treten hier stetig wechselnde Ziele auf, so dass bei jedem Reiseantritt von neu-
em die günstigste (Straßen-)Verbindung und im öffentlichen Verkehr die passende 
Fahrkarte zu ermitteln ist. Die Notwendigkeit eines Kartenkaufs tritt bei jeder Reise 
auf. Auch wenn eine gewisse Kenntnis aufgrund der häufigen Verkehrsmittelnutzung 
unterstellt werden kann, ist die notwendige Informationszeit nicht vernachlässigbar. 
Allerdings erfolgt die Buchung der Geschäftsreise nicht zwangsläufig durch den Rei-
senden selbst. So stehen 50 Prozent Eigenbuchungen 50 Prozent Buchungen, die 
durch Dritte wie z. B. Reisebüros oder das Sekretariat durchgeführt werden, gegen-
über. Weiterhin sind 54 Prozent der Geschäftsreisen Tagesreisen und benötigen 
somit nicht die Buchung einer Übernachtungsmöglichkeit, die zusätzlichen zeitlichen 
Aufwand erfordert [144]. Aus diesen beiden Randbedingungen lässt sich schlussfol-
gern, dass die Eintagesreisen vornehmlich durch den Reisenden selbst organisiert 
werden, während die mehrtägigen Geschäftsreisen i. d. R. durch Dritte gebucht wer-
den, da diese einen größeren organisatorischen und damit auch zeitlichen Aufwand 
nach sich ziehen. Dementsprechend bezieht sich der zu berücksichtigende Zeitauf-
wand der Geschäftsreisenden nahezu ausschließlich auf den Erwerb des Fahr-
scheins und der günstigsten Verbindung des gewählten Transportmittels bzw. der 
Bestimmung der besten Route bei der Wahl des MIV. Unter Berücksichtigung der 
Erfahrung der Geschäftsreisenden mit den Angeboten der verschiedenen Verkehrs-
mittel wird eine Informations- und Buchungszeit von im Mittel 10 Minuten angesetzt. 
Die Reisevorbereitung im Geschäftsreiseverkehr stellt ein “notwendiges Übel“ dar, 
das innerhalb der Arbeitszeit zu erledigen ist und somit nicht für direkt auf die Arbeit 
bezogene Zwecke genutzt werden kann. Es wird daher unterstellt, dass die dazu be-
nötigte Zeit doppelt so lange empfunden wird, wie die tatsächliche Dauer beträgt und 
lehnt sich damit an den Zeitbewertungsfunktionen des MIV bei Zu-/Abgang und 
Parkplatzsuche im Personennahverkehr an, da auch dort Tätigkeiten durchgeführt 
werden, die nur indirekt zur Beförderung beitragen [158]. Genauere Untersuchungen 
zum subjektiven Empfinden der mit der Reisevorbereitung verbundenen Zeitkompo-
nenten liegen derzeit (2010) nicht vor, weswegen auf diese Näherungslösung zu-
rückgegriffen wird. Zusätzlich ist zu berücksichtigen, dass der Informationswider-
stand nur in einer Reiserichtung auftritt und dementsprechend für die Relationsbe-
trachtung zu halbieren ist. Der Widerstand ergibt sich dementsprechend zu: 
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Fernverkehrsbezogene Privatreisen werden im Jahresverlauf nur selten durchge-
führt. Eine intensive Auseinandersetzung mit dem Angebot des jeweiligen Verkehrs-
mittels ist somit erforderlich. Im Gegensatz zum Geschäftsreiseverkehr ist der Privat-
reisende flexibler, was die Auswahl einer Abfahrts- bzw. Ankunftszeit und eventuell 
der genauen Route betrifft. Dies führt zu einer größeren Anzahl von möglichen Alter-
nativen und damit zu einem höheren Zeitaufwand, die (kosten-)günstigste Verbin-
dung zu ermitteln. Die Notwendigkeit eines Fahrkartenkaufs bei Nutzung öffentlicher 
Verkehrsmittel und z. T. die Buchung einer Unterkunft besteht auch hier bei jedem 
Reiseantritt. Die geringere Grundkenntnis des Angebotes und die größeren Wahl-
möglichkeiten im Vergleich zu den Geschäftsreisenden rechtfertigen eine höhere In-
formationszeit. Demgegenüber wird ein Teil der Privatreisen in (un-)regelmäßigen 
Abständen immer wieder zum gleichen Ziel hin durchgeführt (z. B. Besuch von 
Freunden, Bekannten und Verwandten sowie Veranstaltungsorten), so dass eine 
gegenüber den Urlaubsreisenden niedrigere Informationszeit angemessen erscheint. 
Diese wird daher im Mittel zu 15 min angenommen. 
Auf den Urlaubsreiseverkehr treffen die für den Privatreiseverkehr gemachten Aus-
sagen bzgl. der Anzahl der räumlichen und zeitlichen Reisealternativen und dem 
damit verbundenen Zeitaufwand noch stärker zu. Daher wird die mittlere Informati-
onszeit zu 20 min angesetzt. Bei den gewählten Zeitdauern ist zu beachten, dass 
sich die Aussagen auf innerdeutsche Reisen beziehen und somit eine Vielzahl von 
Reisevorbereitungen, wie etwa die Information über die Straßenverkehrsregeln im 
Ausland, bemautete Straßenabschnitte und ähnliches, nicht zu berücksichtigen sind 
Stellt die Reisevorbereitung bei einer Geschäftsreise ein “notwendiges Übel“ dar, um 
selbige durchführen zu können, kann bei den (mehrtägigen) Privat- und Urlaubsrei-
sen unterstellt werden, dass die Reisevorbereitung von den Reisenden z. T. als Teil 
des Urlaubs und damit als “angenehmes“ Element der Reise verstanden wird, so 
dass die Zeitbewertung mit 1,0 angesetzt wird. Da der Informationswiderstand nur in 
der Hinrichtung auftritt, ergibt dieser sich abhängig vom Reisezweck bezogen auf 
eine Reiserichtung zu: 
     P,InfoP,InfoP,InfoP,InfoU,InfoP,Info t
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ww   (12-3) 
Die Vorbereitungszeit enthält in Abhängigkeit vom gewählten Verkehrsmittel unter-
schiedliche Zeitelemente. Treten bei den öffentlichen Verkehrsmitteln vornehmlich 
die Zeiten für Verbindungssuche und Fahrkartenkauf auf, so sind es beim MIV vor 
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allem die Routensuche zum Zielort und die Präparierung des Wagens für die zurück-
zulegende Strecke. Auch wenn sich die in der Vorbereitungszeit zusammengefass-
ten Tätigkeiten stark unterscheiden, wird überschlägig davon ausgegangen, dass im 
Mittel im Fernverkehr bei allen Reisezwecken kein entscheidender zeitlicher Unter-
schied zwischen der Reisevorbereitung bei öffentlichen und individuellen Verkehrs-
mitteln besteht. 
12.2 Gepäckwiderstand 
Im Gegensatz zum Nahverkehr ist im Fernverkehr in vielen Fällen der Transport von 
Gepäck erforderlich. Dabei hängt die mitgeführte Gepäckmenge u. a. entscheidend 
von der geplanten Aufenthaltsdauer am Zielort, vom Reisezweck und von der Ver-
kehrsmittelwahl ab. Rüger zeigt in [114] die Abhängigkeit der Gepäckstücke pro Per-
son von der Reisedauer auf und differenziert zwischen der Mitnahme im Eisenbahn-
verkehr und Pkw-Reisenden. Es zeigt sich, dass die Gepäckmengen bei den Pkw-
Reisenden grundsätzlich über denen der Eisenbahnreisenden liegen, so z. B. bei 
den Urlaubsreisenden zwischen 20 und 30 Prozent. 
Unabhängig vom ausgewählten Verkehrsmittel ist zunächst die Menge des mitzu-
nehmenden Gepäcks auf ein entsprechendes Höchstmaß zu reduzieren. Gegenüber 
den öffentlichen Verkehrsmitteln, welche entweder durch die begrenzt vorhandenen 
Ablageflächen oder geltende Gewichtsbegrenzungen eine bestimmte Höchstmenge 
vorschreiben, stellt der eigene Pkw i. d. R. genügend Stauraum zur Verfügung, um 
allen Gepäckmitnahmewünschen gerecht zu werden. Insofern können die von Pkw-
Reisenden mitgenommenen Gepäckstücke näherungsweise als maximale Wunsch-
menge angesehen werden. Die Entscheidung für ein öffentliches Verkehrsmittel be-
deutet demnach immer auch eine Beschränkung des Gepäcks gegenüber einer Rei-
se mit dem eigenen Pkw. Nach [114] stellt diese Beschränkung für einen nicht zu 
vernachlässigenden Teil der Reisenden einen Grund dar, ein anderes Verkehrsmittel 
(als die Eisenbahn) zu wählen. Offen bleibt dabei allerdings, ob dies vor allem am 
Verkehrsmittel Bahn selbst oder an den notwendigen Zu- und Abwegen liegt, bei de-
nen das Gepäck über längere Zeit tragend zu transportieren und nicht nur zu depo-
nieren ist. 
Da über das subjektive Empfinden bezüglich des Tragens von Gepäck und der ver-
kehrsmittelabhängigen Beschränkung der Gepäckmenge keine Erkenntnisse vorlie-
gen, kann die Auswirkung des Gepäcks ausschließlich über die damit verbundene 
körperliche Einschränkung in Form einer angepassten Gehgeschwindigkeit und da-
mit über den Fußwegwiderstand (siehe Kap. 8.1.1) quantifiziert werden. Dadurch 
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werden die Widerstände für vergleichbare Fußwege gegenüber dem Nahverkehr er-
höht. Objektiv drückt sich die Mitnahme von Gepäck durch eine geringere reise-
zweckspezifische Fußweggeschwindigkeit infolge der Belastung und der Einschrän-
kung des Bewegungsspielraumes aus. An diesem objektiven Parameter orientiert 
sich demnach auch das gepäckbezogene Element innerhalb des Widerstandsansat-
zes 
 
   F
Rz
F
FFF tZB
v
l
tZBtw  , (12-4) 
welcher im Rahmen der Quantifizierung des fußläufigen Zugangswiderstandes in 
Kap. 8.1.1 erläutert wird. 
12.3 Dispositionswiderstand 
Im PNV kann unter dem Dispositionswiderstand die nicht mehr nutzbare Aufenthalts-
zeit zu Hause verstanden werden, die sich infolge der festgelegten Abfahrtszeit des 
ÖPNV und dem zufälligen Ende der eigenen Reisevorbereitungszeit ergibt. Im PFV 
ist es aufgrund der längeren Fahrzeugfolgezeiten zu erwarten, dass die Reisenden 
einen zusätzlichen Zeitpuffer im Zugang “einbauen“, um in keinem Falle das Fern-
verkehrsmittel zu verpassen. Im Gegensatz zum Ansatz im PNV ist davon aber jedes 
Zugangsverkehrsmittel betroffen, welches durch andere Verkehrsteilnehmer in sei-
nem Lauf entscheidend gestört werden kann. Konkret trifft dies auf alle motorisierten 
Verkehrsmittel zu. Grundsätzlich wären somit alle motorisierten Verkehrsmittel mit 
einem Zuschlag zu versehen, der die Wartezeit am Bahnhof verlängerte, da eine ver-
frühte Abfahrt am Startort auch ein (im Mittel) verfrühtes Eintreffen am Empfangsge-
bäude des Fernbahnhofes nach sich zöge. 
Hierbei ist aber zu beachten, dass die von Rüger [114] empirisch erhobenen Eintreff-
zeitpunkte der Fernbahnreisenden, welche bereits in Kap. 8.2.1 ausführlich erläutert 
wurden, kein solitäre Größe darstellen. Vielmehr sind die Eintreffzeitpunkte am Emp-
fangsgebäude u. a. auch ein Ergebnis der durch die Kunden selbstgewählten Zeit-
puffer “Disposition“ beim Verlassen des Startortes. Insofern führte die Einführung 
eines Dispositionswiderstandes zu einer Doppelberücksichtigung dieser Wartezeit-
komponente, weswegen auf eine explizite Berücksichtigung in einem eigenständigen 
Widerstand verzichtet wird. Dieser Zusammenhang und die daraus folgenden Kon-
sequenzen gelten für alle anderen öffentlichen Verkehrsmittel im PFV gleicherma-
ßen. 
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12.4 Übernachtungswiderstand 
Je nach betrachteter Relation und gewähltem Verkehrsmittel können die Reisedau-
ern im innerdeutschen Verkehr durchaus Größenordnungen erreichen, die eine Hin- 
und Rückfahrt am selben Tag nicht mehr ermöglichen. Daraus folgt die Notwendig-
keit einer Übernachtung, die sowohl mit Kosten als auch mit zusätzlicher nicht am 
Wohnort verbrachter Zeit verbunden ist. Der Übernachtungswiderstand hängt damit 
zwar auch vom Verkehrsmittel ab, entscheidende Einflussgröße ist aber letztlich der 
Reisezweck. Grundsätzlich setzt sich der Übernachtungswiderstand aus einer zeit- 
und einer kostenabhängigen Widerstandskomponente analog zu (3-11) und (8-126) 
zusammen: 
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mit 
tÜN Zeit außer Haus infolge Übernachtung [min] 
KÜN Übernachtungskosten [EUR] 
ÜN Kostenäquivalenzfaktor Übernachtung [min/WE] 
Die Berufsreisen haben nach Definition (siehe Kap. 6.1) eine Reisedauer von einem 
Tag. Das Übernachten von Berufsreisenden ist demnach ausgeschlossen. 
Bezogen auf die Privat- und Urlaubsreisenden kann davon ausgegangen werden, 
dass Übernachtungen nicht aus der verkehrsmittelabhängigen Notwendigkeit heraus 
eingeplant werden, sondern dass diese im Hinblick auf den betreffenden Reisezweck 
(z. B. Besuch von Verwandten und Freunden, Aufenthalt am Urlaubsort für eine be-
stimmte Anzahl von Tagen) gezielt vorgesehen werden. Die Übernachtungen sind 
damit Teil des Reiseerlebnisses bzw. Teil des gewünschten Aufenthalts. Ein ent-
sprechender Übernachtungswiderstand kann demnach sowohl hinsichtlich der zu-
sätzlichen außer-Haus-Zeit als auch hinsichtlich der entstehenden Kosten vernach-
lässigt werden. 
Ein anderes Bild stellt sich bei den Geschäftsreisenden dar, deren Ziel es ist, die 
Reisedauer und die Reisekosten möglichst zu optimieren und damit eine Übernach-
tung soweit wie möglich zu vermeiden. Die Übernachtung ist somit ein “notwendiges 
Übel“, welches entweder aufgrund einer über mehrere Tage dauernden Geschäfts-
reise oder einer nicht mehr am selben Tag durchführbaren Rückreise in Kauf zu 
nehmen ist. In beiden Fällen kann eine notwendige oder eine zusätzliche  
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Übernachtung wesentlich vom gewählten Verkehrsmittel und der daraus resultieren-
den Reisedauer abhängen. 
Von Holzschneider [76] wurde in Abhängigkeit von der richtungsbezogenen Reise-
dauer folgende reisezweckübergreifende Übernachtungswahrscheinlichkeit be-
stimmt: 
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Abb. 26: Reisezweckübergreifende Übernachtungswahrscheinlichkeit (nach [76]) 
Für die begrenzenden richtungsbezogenen Reisezeiten 300 Minuten und 420 Minu-
ten liefert [76] keinen Hinweis auf die Grundlagen. Erscheint die obere Schranke 
durchaus realistisch (s. u.), so ist die Annahme, dass (über alle Reisezwecke) Über-
nachtungen erst ab fünf Stunden Reisezeit je Richtung – was einer Tagesreisedauer 
von zehn Stunden entspricht – auftreten, eher kritisch zu bewerten. Zudem entspre-
chen das schlagartige Auftreten eines Übernachtungsaufkommens sowie das glei-
chermaßen plötzliche Übernachten aller Personen jenseits der oberen Grenze nicht 
unbedingt menschlichem Verhalten. Diese Funktionssprünge werden in [76] nicht 
näher erläutert. Daher ist auf der Basis eigener Plausibilitätsüberlegungen ein neuer 
Ansatz für die Übernachtungswahrscheinlichkeit zu entwickeln. 
In [117] werden im Hinblick auf die Klassifizierung der Tagesstunden in bestimmte 
Wertigkeiten für den Geschäftsreiseverkehr verschiedene Zeitzonen definiert, die für 
unterschiedliche Aktivitäten genutzt werden. Die Unterwegszeit der Geschäftsreisen-
den wird in [117] – bezogen auf Eintagesreisen – zwischen maximal 6 Uhr morgens 
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und 22 Uhr abends eingegrenzt und zeigt damit eine gute Übereinstimmung mit den 
in [102] empirisch erhobenen Geschäftsreisen. Das Zeitbudget zur Wahrnehmung 
des geschäftlichen Termins als auch zur Durchführung der An- und Abreise beträgt 
demzufolge maximal 16 Stunden. 
Da keine Daten bzgl. Terminlängen und deren Verteilung vorliegen, ist nachfolgend 
mit Abschätzungen zu arbeiten. In Anlehnung an ganztägige Veranstaltungen, die 
i. d. R. eine Dauer von bis zu 9 Zeitstunden aufweisen, kann dies als die maximale 
Termindauer (pro Tag) angesetzt werden, was eine maximale Anreisedauer je Reise-
richtung von 3,5 Stunden nach sich zieht. Dem gegenüber wird angenommen, dass 
eine (Fern-)Geschäftsreise erst dann durchgeführt wird, wenn die Termindauer min-
destens zwei Stunden beträgt (vgl. dazu auch [102]), die zu behandelnde Tagesord-
nung also einen gewissen Mindestumfang besitzt. Die maximale Anreisedauer be-
trägt damit sieben Stunden je Reiserichtung. Die Verteilung der Terminlängen wird 
näherungsweise als gleichverteilt angenommen, was zu einer mittleren Termindauer 
von 5,5 Stunden führt. 
Die Übernachtungswahrscheinlichkeit bei einer Anreisedauer von 3,5 Stunden je 
Richtung hat demnach sehr gering, also annähernd null Prozent, und bei sieben 
Stunden je Richtung sehr hoch zu sein und bei annähernd 100 Prozent zu liegen. 
Weiterhin wird unterstellt, dass bei der mittleren Reisedauer von 5,5 Stunden je Rich-
tung die Übernachtungswahrscheinlichkeit ca. 50 Prozent beträgt. 
Mit Hilfe einer logistischen Funktion lässt sich nun ein funktionaler Zusammenhang 
zwischen der Reisedauer und der Übernachtungswahrscheinlichkeit herstellen (siehe 
Abb. 27). Der zunächst langsame und dann starke Anstieg der Übernachtungswahr-
scheinlichkeit, der für große Reisedauern wiederum langsam abklingt, ist dabei als 
plausibel anzusehen. Es sei aber an dieser Stelle klargestellt, dass der ermittelte 
Funktionsverlauf auf Annahmen beruht und durchaus andere Funktionsverläufe mög-
lich sind. Mit der Verwendung einer logistischen Funktion wird aber in jedem Falle ein 
plausibleres Übernachtungsverhalten abgebildet als mit dem Zusammenhang nach 
[76]. 
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Abb. 27: Übernachtungswahrscheinlichkeit in Abhängigkeit von der richtungsbezogenen 
Reisedauer 
Der Übernachtungsvorgang geht sowohl mit einer zusätzlichen Zeit “außer Haus“ als 
auch mit dem erforderlichen Kostenaufwand für den gebuchten Beherbergungsbe-
trieb einher. Die nicht zu Hause verbrachte Zeit lässt sich nur schwer subjektiv quan-
tifizieren, so dass als Übernachtungswiderstand näherungsweise nur die Hotelkosten 
für ein Einzelzimmer angesetzt werden. Dies ist aber insofern plausibel, als dass die 
Geschäftsreise i. d. R. vom Vorgesetzten angeordnet worden ist und dessen Interes-
se bzw. das Interesse des dahinter stehenden Betriebes/Unternehmens es ist, die 
Reise möglichst zeit- und kostenoptimal zu gestalten. Ist eine Übernachtung unum-
gänglich, so schlagen für das Unternehmen die Kosten des Beherbergungsbetriebes 
zu Buche, die Trennung des Reisenden von seinem Wohnort spielt hingegen nur 
eine untergeordnete Rolle. Der Übernachtungswiderstand ergibt sich demnach zu: 
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mit 
pÜN Übernachtungswahrscheinlichkeit [-] 
KHotel Übernachtungskosten Einzelzimmer im Hotel [EUR] 
Hotel Kostenäquivalenzfaktor Hotel [min/WE] 
tges,V,G richtungsbezogene, verkehrsmittelspezifische Reisedauer Geschäft [h] 
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In [173] werden sowohl die durchschnittlichen Geschäftsreisekosten innerdeutscher 
Reisen inklusive der Übernachtungskosten als auch die durchschnittlichen Anteile 
der Übernachtungskosten an den gesamten Reisekosten ausgewiesen. Damit lassen 
sich die durchschnittlichen Übernachtungskosten auf Geschäftsreisen berechnen: 
mittlere Geschäftsreisekosten [EUR] 424 
Anteil der Übernachtungskosten[-] 0,22 
mittlere Übernachtungskosten [EUR] 93,28 
Tab. 44: Durchschnittliche Übernachtungskosten innerdeutscher Geschäftsreisen (nach [173]) 
Die Übernachtungskosten betragen 22 Prozent der gesamten Geschäftsreisekosten. 
Diesen stehen 51 Prozent Kosten für den Transport gegenüber [173], welche ent-
sprechend des gewählten Hauptlaufverkehrsmittels über den Äquivalenzfaktor be-
wertet werden. Um den Einfluss des Hauptlaufverkehrsmittels auf den 
Äquivalenzfaktor der Übernachtungskosten zu eliminieren, wird auf der Basis der 
erhobenen Verkehrsmittelwahl in [173] ein mittlerer Äquivalenzfaktor1 über alle 
Hauptlaufverkehrsmittel gebildet. Der Fernbus wird dabei aufgrund der nur wenigen 
existierenden Relationen in Deutschland vernachlässigt. Der mittlere 
Äquivalenzfaktor über alle Hauptlaufverkehrsmittel ergibt sich entsprechend zu: 
 
37,043,05,031,034,031,016,0
5,034,016,0 MIVFlugFBahnFern


 (12-7) 
Nun kann über das Verhältnis der Ausgaben für Transport und Übernachtung nähe-
rungsweise ein Äquivalenzfaktor für die Übernachtungskosten berechnet werden: 
 
16,0
51,0
22,0
FernHotel   (12-8) 
Die Bereitschaft Geld für Übernachtungskosten auszugeben, ist damit wesentlich 
geringer als die Bereitschaft Geld für den Transport – als unabdingbare Vorausset-
zung zur Durchführung der Reise – auszugeben, was als plausibel angesehen wer-
den kann. 
Die in Tab. 44 ausgewiesenen mittleren Übernachtungskosten beziehen sowohl Ziele 
in Ballungsräumen als auch in ländlicheren Gebieten mit ein, so dass die konkreten 
Kosten im Zielgebiet sowohl deutlich über- als auch unterschritten werden können. 
Einen wichtigen Hinweis auf den tatsächlich von Geschäftsreisenden gezahlten 
Geldbetrag für eine Übernachtung liefert [68], wo neben urbanen Räumen auch länd-
                                               
1
 Die Bestimmung der verkehrsmittelspezifischen Äquivalenzfaktoren erfolgt in Kap. 8.5.3 
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lich geprägte Reiseziele hinsichtlich der täglichen Ausgaben für die Unterkunft pro 
Person untersucht wurden. Die gemachten Aussagen gelten zunächst für alle Rei-
senden, lassen sich jedoch mit der Untersuchung zu den relativen Ausgabenhöhen 
der dort unterschiedenen Reisezwecke zueinander in ein geschäftsreiseverkehrs-
spezifisches Ausgabenniveau für die Beherbergung umrechnen. Eine kontinuierliche 
Analyse der städtischen Hotelpreise bietet der Hotel Price Index (HPI) [77], in dem 
die in ca. 20.000 Hotels von den Kunden real bezahlten Zimmerpreise erhoben wer-
den. Nachfolgend sind anhand ausgewählter Beispiele die Ergebnisse beider Unter-
suchungen in Tab. 45 gegenübergestellt. 
Zielzelle Hotelpreise 2001 
[EUR] 
Hotelpreise 2005 
[EUR] 
Hamburg  121 89 
München  116 101 
Berlin  121 85 
Tab. 45: Gegenüberstellung der mittleren Hotelpreise 2001/2005 für eine Übernachtung pro 
Person nach [68], [77] 
In Tab. 45 wird deutlich, dass die Hotelpreise keineswegs konstant der allgemeinen 
Teuerungsentwicklung der Lebenshaltungskosten folgen, sondern bei diesen auf-
grund von sich ändernden Konkurrenzbedingungen am Markt durchaus größere 
Schwankungen im Preisniveau auftreten können. Alleine vom Jahr 2004 zum Jahr 
2005 gaben beispielsweise die Hotelpreise in Hamburg je nach Kategorie um bis zu 
20 Prozent nach [77]. 
Daher ist es aus Gründen der Aktualität angebracht, auf die Daten des Hotelpreis-
Index zurückzugreifen, auch wenn diese keine geschäftsreisespezifischen Hotelkos-
ten aufweisen. Da aber nach [68] die Geschäftsreisenden Betriebe höherer Katego-
rien und damit zumeist Hotels vorziehen, gibt der HPI die tatsächlich entstandenen 
Kosten relativ genau wieder. Dieses Aktualitätserfordernis bezieht sich dementspre-
chend ebenfalls auf den Äquivalenzfaktor für die Hotelübernachtung. 
Zur Berechnung der Übernachtungswahrscheinlichkeit ist die Kenntnis der Gesamt-
reisedauer von der Quell- bis zur Zielzelle in Abhängigkeit vom gewählten Verkehrs-
mittel erforderlich. Dazu sind aus allen auftretenden zeitabhängigen Widerstands-
elementen die eingehenden Zeitparameter zu extrahieren und entsprechend aufzu-
summieren.  
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Für die einzelnen Hauptlaufverkehrsmittel ergibt sich Folgendes: 
 richtungsbezogene Reisedauer [h] 
Fernbahn (tZu,FBahn+ ti,SW,FBahn+ tB,FBahn+ tU,FBahn+ tj,SW,FBahn+ tW,Fp,FBahn + tAb,FBahn)/60 
MIV (tZu,MIV+ tB,MIV+tPause,MIV+tPS,MIV+ tAb,MIV)/60 
Fernbus (tZu,FBus+ ti,SW,FBus+ tB,FBus+ tj,SW,FBus+ tW,Fp,FBus +tAb,FBus)/60 
Flugzeug (tZu,Flug+ ti,SW,Flug+ tB,Flug+ tj,SW,Flug+ tW,Fp,Flug + tAb,Flug)/60 
Tab. 46: Verkehrsmittelspezifische und richtungsbezogene Reisedauern 
Die Zeitelemente lassen sich bei allen Verkehrsmitteln bis auf die Zu- und Abgangs-
zeiten der Fernbahn direkt aus den Widerstandsansätzen herausrechnen (siehe da-
zu Kap. 8/9/10/11). Der Zu- und Abgang zur Fernbahn umfasst stets mehrere Ver-
kehrsmittel, denen jeweils ein anderer Zeitbedarf zum Erreichen des Fernbahnhofs 
zugrunde liegt. Zur schnellen und näherungsweisen Ermittlung einer repräsentativen 
Zu-/Abgangszeit wird die mittlere MIV-Beförderungszeit als repräsentativ angesetzt 
(siehe dazu Kap. 8.1.4). Die mittlere Zugangszeit lässt sich über das mit den Ein-
wohnern gewichtete Mittel der entfernungsspezifischen Zugangszeiten zum Fern-
bahnhof in der betreffenden Zelle bestimmen. 
Wie bereits eingangs dieses Kapitels erwähnt, ist bei Berufsreisen nach Definition 
eine Übernachtung ausgeschlossen. Mit Hilfe der Funktion aus Abb. 27 kann somit 
eine maximale Reisedauer von Berufsreisenden abgeleitet werden. Gemäß dieser 
Funktion tritt bei ca. zwei Stunden Reisedauer je Richtung das erste Mal eine “mess-
bare“ Übernachtungswahrscheinlichkeit auf, was implizit heißt, dass ein, wenn auch 
sehr geringer, Teil der Reisenden übernachten wird. Da dies für die Berufsreisenden 
ausgeschlossen ist, bedeutete dies eine Maximal-Grenze für die Reisedauer von Be-
rufsreisenden.  
Einen Hinweis für die Plausibilität dieses Grenzwertes liefert [64]. In den dort ausge-
werteten Pendlerbefragungen erweisen sich Reisedauern von mehr als 80 bzw. 90 
Minuten für die einfache Fahrt bereits als sehr beschwerlich und stressbehaftet, da 
mit zunehmender Reisedauer die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Verspätun-
gen oder anderer Unwägbarkeiten immer weiter zunimmt. Die Möglichkeiten, die 
eventuell auftretenden Verzögerungen durch Inanspruchnahme der Zeitbudgets für 
Arbeit und Freizeit auszugleichen, werden infolge des insgesamt straffer werdenden 
Tagesablaufs, immer geringer. Da u. a. in [42] und [43] die Pendler mit diesen rich-
tungsbezogenen Reisezeiten nur eine sehr kleine Gruppe im Verhältnis zu allen 
Pendlern stellen – so sind bis 120 Minuten richtungsbezogene Reisedauer 99,3 % 
aller Pendlerwege abgeschlossen [43] –, kann festgelegt werden, dass zwei Stunden 
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einen Grenzwert darstellen, über welchem (nahezu) keine Berufspendlerfahrten 
mehr stattfinden. Auch wenn bisher eine leichte Tendenz hin zu größeren Zeitbud-
gets für die Erreichung des Arbeitsplatzes zu beobachten war, so kann konstatiert 
werden, dass die gewählte Obergrenze allerhöchstens noch in geringem Umfang in 
Zukunft überschritten werden dürfte, da durch die Begrenzung des Tages auf 24 
Stunden den Zeitbudgetblöcken für Arbeit und Freizeit (insbesondere Schlafen) nicht 
mehr der nötige Raum bliebe. 
Die Betrachtung des Reisezwecks Beruf kann somit auf die Relationen einge-
schränkt werden, die eine richtungsbezogene Reisedauer von zwei Stunden nicht 
überschreiten. Unter Berücksichtigung einer mittleren täglichen Arbeitszeit von acht 
Stunden geht dies mit einer maximalen Zeit außer Haus von zwölf Stunden einher, 
was als plausibel anzusehen ist.  
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13 Netzmodell 
13.1 Gebietsabgrenzung 
Die Siedlungsstrukturen und die verfügbaren Verkehrsangebote stellen sich inner-
halb Deutschlands in Abhängigkeit von der geographischen Lage sehr differenziert 
dar. Daher ist es notwendig, die Grundfläche des Landes in einzelne Betrachtungs-
räume zu untergliedern, um dieser Differenziertheit (weitgehend) gerecht zu werden. 
Es soll dabei ausgehend vom SPFV eine geeignete Struktur für die Betrachtung aller 
Fernverkehrsmittel entwickelt werden. 
13.1.1 Das Netzmodell für den SPFV 
Die Verknüpfung aller am Verkehrsmarkt zu berücksichtigenden Angebotsparameter 
und der sich daraus ergebenden verkehrsmittelspezifischen Verkehrswiderstände mit 
dem Eisenbahnnetz der Deutschen Bahn AG (DB AG) erfordert eine Abstrahierung 
der realen hin zu einer einfach handhabbaren und klar gegliederten Netzstruktur. Wie 
bereits aus eisenbahnbetriebswissenschaftlichen Betrachtungen bekannt, bietet sich 
dazu die Einteilung des Netzes in Kanten für die freie Strecke und in Knoten für Be-
triebsstellen an. Anders als in der Eisenbahnbetriebswissenschaft sind aus Reisen-
den-, also Endkundensicht, aber nur diejenigen Kanten und Knoten von Relevanz, 
welche einen Einfluss auf die durchgeführte Reise haben. Alle Kno-
ten/Betriebsstellen, an denen kein Verkehrshalt, und alle Strecken, auf denen kein 
Personen(fern)verkehr stattfindet, brauchen dem gemäß nicht explizit modelliert zu 
werden. Ein Knoten wird dabei als ein Ein-/Ausstiegspunkt des SPFV definiert. 
Neben den Knoten und Kanten sind aus Endkundensicht der Zugang zum Startkno-
ten und der Abgang vom Zielknoten und die damit verbundenen Verkehrswiderstän-
de von entscheidender Bedeutung. Eine ausschließliche Modellierung der Knoten 
des Eisenbahnnetzes ist daher nicht ausreichend, sondern die Zu- und Abgangsmo-
dellierung hat sich an den Wohn- und Arbeitsorten der Endkunden zu orientieren und 
daher zwingend flächig und nicht punktuell zu erfolgen. 
Unabhängig vom Eisenbahnnetz ist die Grundfläche der Bundesrepublik Deutsch-
land in eine Zellenstruktur zu überführen, um die Zu- und Abgangssituation zum/vom 
System des SPFV realitätsnah im Modell abbilden zu können. Es wird diesbezüglich 
auf eine bereits vorhandene Zellstruktur des Bundesamtes für Bauwesen und Raum-
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ordnung zurückgegriffen. Diese Zelleinteilung entspricht der Einteilung in administra-
tive Gebietseinheiten, den so genannten Kreisregionen. 
In jeder Zelle werden alle Knoten modelliert, die über ein dem Hauptbahnhof ent-
sprechendes Zugangebot verfügen und die das Kriterium des direkten Ein- bzw. 
Ausstiegs zum/vom SPFV erfüllen. Ggf. sind Zellen mit mehreren Knoten entspre-
chend der Einzugsbereiche dieser Knoten in Unterzellen zu unterteilen, was vor al-
lem bei Ballungsräumen der Fall sein kann. Diese Unterteilung erfolgt jedoch aus-
schließlich zum Zwecke einer genaueren Modellierung der Zu-/Abgangssituation 
zum/vom Knoten. Bei der Betrachtung der Relationen (siehe auch unten), die in der 
betreffenden Zelle ihren Start-/Zielpunkt haben, wird nur einer der Knoten als reprä-
sentativ angesetzt. Letzteres stellt einen ausreichenden Genauigkeitsgrad dar, da 
sich die verschiedenen Knoten hinsichtlich ihrer bahnseitigen Angebotsparameter 
i. d. R. ausschließlich bzgl. der Beförderungszeit unterscheiden. Im Hinblick auf die 
absoluten Beförderungsdauern im SPFV können diese geringen Differenzen ver-
nachlässigt werden. 
Eine starre Zuordnung einer Zelle zu genau einem Knoten entspricht nicht in allen 
Fällen der Realität, denn in Abhängigkeit von der betrachteten Quell-Zielrelation kön-
nen z. T. unterschiedliche Fernbahnhöfe in Frage kommen. Um aber die Komplexität 
der Abbildung von Zu- und Abgang in Grenzen zu halten und eine einfache Hand-
habbarkeit zu gewährleisten, wird auf eine Abbildung mit sich überschneidenden 
Einzugsbereichen verzichtet. Grundsätzlich wäre eine solche Vorgehensweise im 
Modell aber möglich. 
Als Näherungslösung wird daher grundsätzlich jeder Zelle genau ein Fernbahnhof 
zugeordnet. Den Zellen ohne eigenen Knoten wird der nächstgelegene Fernbahnhof, 
den Zellen mit einem darin liegenden Fernbahnhof wird eben dieser zugeordnet. In 
Fällen, in denen zwei Fernbahnhöfe in gleichen Entfernungsbereich zu einer Zelle 
ohne eigenen Knoten liegen, gibt das bessere Angebot den Ausschlag (siehe An-
hang 1). 
Neben der Zu- und Abgangssituation erfordert die Endkundensicht eine zusätzliche 
Erweiterung des Modells aus Knoten und Kanten. So nimmt der Reisende bei der 
Verkehrsmittelwahlentscheidung die mit der Fernbahn zurückzulegende Entfernung 
nicht als eine Aneinanderreihung von Knoten und Kanten, sondern als eine Punkt-
Punkt-Verbindung mit diversen Randbedingungen wahr. Der Endkunde entscheidet 
sich damit letztlich für eine Relation von einem Startpunkt A zu einem Zielpunkt B. 
Diese Relationen sind daher auch im Modell als ein Netzelement zu berücksichtigen. 
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Für eine realitätsnahe Modellierung des Verkehrsmittelwahlverhaltens sind daher 
folgende Netzelemente erforderlich: 
 Zellen (Start- bzw. Zielräume der Reise eines Endkunden) 
 Knoten (Start-/Ziel-/Umsteigepunkte der Reise eines Endkunden) 
 Kanten (Verbindung zwischen den Knoten) 
 Relationen (reisespezifische Verknüpfung von Knoten und Kanten) 
Zur Veranschaulichung sind die Netzelemente nachfolgend in Abb. 28 zusätzlich 
noch einmal graphisch gegeneinander abgegrenzt. Dabei ist zu beachten, dass die 
Zellen hier nur stark schematisiert dargestellt sind. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 28: Schematische Darstellung der Netzelemente 
13.1.2 Das Netzmodell für den MIV 
Die im vorangegangenen Kapitel vorgestellte Zellstruktur wird bei der Betrachtung 
des MIV übernommen, was aus Gründen der Vergleichbarkeit der konkurrierenden 
Verkehrsmittel auch zwingend geboten ist. Es wird an dieser Stelle auf die Entwick-
lung einer eigenen Kantenstruktur für den MIV verzichtet sondern auf die Routen-
suchalgorithmen handelsüblicher Routenplaner verwiesen, welche für jede Quell-
Ziel-Relation die zu erwartenden Beförderungszeiten berechnen. Gemäß der be-
kannten Problematik der Abbildung des realen Verkehrsgeschehens (siehe dazu 
Kap. 9.2) bleibt hier weiterer Forschungsbedarf. Grundsätzlich sind eine weiterentwi-
ckelte und differenziertere Betrachtungsweise der MIV-Routensuche und eine ver-
Zelle 1 Zelle 2 Zelle 3 
Zelle 4 Zelle 6 Zelle 5 
Knoten 
Kante 
Relation 
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kehrsabhängige Beförderungszeitberechnung aber problemlos in den Modellansatz 
integrierbar. 
13.1.3 Das Netzmodell für den Flugverkehr 
Um eine Abgrenzung der Einzugsbereiche von Flughäfen vornehmen zu können, ist 
zunächst zu klären, welche Flughäfen für eine Modellierung des Flugverkehrs als 
Konkurrenz zu den übrigen Verkehrsmitteln MIV, SPFV und Fernbus im innerdeut-
schen Verkehr relevant sind. Grundlage der Betrachtung bilden die in der ADV-
Monatsstatistik [8] aufgeführten 19 Verkehrsflughäfen Deutschlands: 
- Berlin-Tegel 
- Berlin-Tempelhof 
- Berlin-Schönefeld 
- Bremen 
- Dortmund 
- Dresden 
- Düsseldorf 
- Erfurt 
- Frankfurt 
- Hahn 
- Hamburg 
- Hannover 
- Köln/Bonn 
- Leipzig/Halle 
- München 
- Münster/Osnabrück 
- Nürnberg 
- Saarbrücken 
- Stuttgart 
 
Die Flughäfen Dortmund, Erfurt, Hahn und Saarbrücken werden aufgrund der gerin-
gen Fluggastzahlen im Inlandsverkehr und des geringen Angebots an innerdeut-
schen Flugverbindungen an dieser Stelle nicht weiter betrachtet [8]. 
Die drei Berliner Flughäfen Tegel, Tempelhof und Schönefeld bilden einen Sonder-
fall. Im Bezug auf die Fluggastzahlen und die Flugverbindungen hat nur der Flugha-
fen Tegel ein relevantes Angebot im innerdeutschen Linienflugverkehr. Zu beachten 
ist allerdings, dass mittelfristig der neue Flughafen Berlin Brandenburg International 
(BBI) diese Aufgabe übernehmen wird. Vereinfachend wird daher bei der Modellie-
rung der Ausgangssituation der neue Flughafen Berlin Brandenburg International mit 
dem Flugplan und den flughafenspezifischen Eingangsgrößen des Flughafens Tegel 
verwendet. 
Eine Übersicht der in der Modellierung betrachteten Flughäfen zeigt Abb. 29. Die 
jeweiligen für das Modell erforderlichen Eingangsgrößen der aufkommensstarken 
sowie der über ein relevantes Verbindungsangebot verfügenden Flughäfen bedürfen 
einer kontinuierlichen Nacherfassung, da der innerdeutsche Luftverkehrsmarkt stän-
digen Änderungen unterworfen ist. 
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Abb. 29: Relevante Flughäfen im innerdeutschen Flugverkehr und deren Einzugsbereiche 
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Bei der Betrachtung einer Relation mit Benutzung des Flugzeuges ist zunächst ein 
geeignetes Start-Ziel-Flughafenpaar zu ermitteln. Je nach geographischer Lage der 
gemäß des SPFV definierten Quell- und Zielzelle zueinander und zu den umliegen-
den Flughäfen kommen dafür mehrere potentielle Ausgangs- und Zielflughäfen in 
Betracht. In Abhängigkeit von den jeweiligen Angebotsparametern wird der Reisende 
für seine Quell-Ziel-Relation das Start-Ziel-Flughafenpaar wählen, bei dem der 
kleinste Widerstand auftritt. Aufgrund der unterschiedlichen Bewertung der Ange-
botsparameter durch die Reisezweckgruppen ist es möglich, dass für die gleiche Re-
lation verschiede Start- und Zielflughäfen gewählt werden. Beispielsweise ist für Ge-
schäftsreisende eine schnelle Erreichbarkeit des Ausgangsflughafens von der Quell-
zelle und des Zielortes vom Zielflughafen aus von großer Bedeutung. Dagegen sind 
Privat- und Urlaubsreisende aufgrund der größeren Kostensensibilität eventuell eher 
bereit einen längeren Zugangs- und Abgangsweg in Kauf zu nehmen, um ein kos-
tengünstigeres Flugangebot nutzen zu können. 
Eine Möglichkeit das Flughafenwahlverhalten der Reisezweckgruppen abzubilden, 
wäre für jede Quell-Ziel-Relation das widerstandsminimale Start-Zielflughafenpaar zu 
ermitteln und den daraus resultierenden Gesamtwiderstand als repräsentativ für den 
Flugverkehr auf der betrachteten Relation anzusetzen. Eine derartige Berechnung für 
alle Verbindungen zwischen den 440 Zellen wäre ausschließlich mit einem entspre-
chenden Suchalgorithmus möglich, der für jeden Reisezweck auf der betrachteten 
Quell-Zielrelation aus allen potenziellen Start-Ziel-Flughafenpaaren in Abhängigkeit 
von allen verkehrsmittelspezifischen Widerständen das repräsentative Flughafenpaar 
ermittelt. Zu diesem Rechenaufwand kommt noch der erheblich Aufwand für die Da-
tenrecherche des sich kontinuierlich verändernden innerdeutschen Flugverkehrs-
marktes (siehe auch Kap. 10) hinzu. 
Um die Komplexität der Modellierung des Flugverkehrs in Grenzen zu halten, wird an 
dieser Stelle mit einer Näherung gearbeitet. Dazu wird jeder Zelle ein Flughafen zu-
gewiesen, der sowohl als Ausgangs- als auch als Zielflughafen für die Zelle reprä-
sentativ ist. Dadurch werden für jeden Flughafen starre Einzugsbereiche definiert. 
Um das Flugangebot des jeweiligen Flughafens zu berücksichtigen, wird die Tren-
nungslinie zwischen den Einzugsbereichen zweier benachbarter Flughäfen mit Hilfe 
einer über die Anzahl der innerdeutschen Flüge pro Werktag gewichteten Mittelsenk-
rechten festgelegt. Dem Flughafen mit einer größeren Anzahl an innerdeutschen 
Flügen und damit dem besseren Flugangebot wird dadurch ein größerer Einzugsbe-
reich zugeordnet. Eine Überprüfung des durch das oben beschriebene Verfahren 
dem Flughafen Düsseldorf zugeordneten Einzugsbereiches ergab, dass durch die 
Zuordnung 90 Prozent der am Flughafen Düsseldorf abfliegenden Inlandsreisenden 
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abgedeckt werden [52]. Auch wenn in der Realität für unterschiedliche Relationen 
verschiedene Ausgangsflughäfen gewählt werden, erscheint eine Abbildung mit star-
ren Einzugsbereichen ausreichend genau. Die Zuordnung der Zellen zu den Flughä-
fen ist in Anhang 1 ausgewiesen. 
13.1.4 Das Netzmodell für den Fernbus 
Der innerdeutsche Linienfernbusverkehr verbindet auf 33 Relationen 31 Städte [13]. 
Unterwegs halte auf diesen Relationen werden zumeist nicht angebunden, da dies 
nach §13(2) PBefG in Deutschland bis auf Ausnahmefälle untersagt ist (siehe auch 
Kap. 11.1). Auch im Fernbusverkehr ist angedacht, jeder gemäß SPFV definierten 
Zelle einen Fernbushalt zuzuordnen, der repräsentativ für die Modellierung der Zu- 
und Abgangssituation ist. Da an allen Fernbushaltestellen ein ähnliches Angebot an 
täglichen Verbindungen vorliegt, werden die Einzugsbereiche der Fernbushaltestel-
len mit Hilfe von Mittelsenkrechten gegeneinander abgegrenzt. 
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Abb. 30: Endhaltestellen und deren Einzugsbereiche im innerdeutschen Fernbusverkehr 
Wie in Abb. 30 zu sehen, werden einzelnen Fernbushaltestellen, beispielsweise 
München oder Frankfurt, mit dieser Vorgehensweise teilweise unplausibel große 
Einzugsbereiche zugeordnet. Der Fernbusverkehr wird nachfolgend nur in den 31 
Städten berücksichtigt, in denen sich Haltestellen befinden. Die Nutzung der Fern-
busse durch Fahrgäste aus Zellen ohne eigenen Fernbushalt wird aufgrund des ge-
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ringen Angebotes und der damit geringen Attraktivität als nicht relevant betrachtet. 
Durch den großen Angebotswiderstand und die hohe Beförderungsdauer entstehen 
im Vergleich zu den übrigen Verkehrsmitteln so hohe Gesamtwiderstände für den 
Fernbus, dass dieser in Konkurrenz zu diesen von zu vernachlässigender Bedeutung 
ist. Damit kann die reale Situation am Verkehrsmarkt ausreichend genau abgebildet 
werden (siehe auch Kap. 11). Die Zuordnung der Zellen ist in Anhang 1 ausgewie-
sen. 
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14 Modellalgorithmus 
14.1 Ablauf der Widerstandsberechnung 
Im Folgenden wird der Ablauf der Widerstandsberechnung am Beispiel einer Fern-
reise mit der Fernbahn und dem Reisezweck Beruf für eine Relation anhand von drei 
Ablaufdiagrammen, differenziert nach Zugang, Hauptlauf und Abgang, erläutert. Auf-
gezeigt werden die in die Berechnung der Teilwiderstände einfließenden Angebots-
parameter sowie die sich aus den Teilwiderständen ergebenden Gesamtwiderstän-
de, die schließlich zum Relationswiderstand des betrachteten Verkehrsmittels führen. 
Die entsprechenden Eingangsgrößen und funktionalen Zusammenhänge wurden in 
den Kap. 6 und 8 differenziert erarbeitet und werden hier der Übersichtlichkeit halber 
nicht mehr explizit aufgeführt. Die nachfolgenden Abbildungen dienen alleine dem 
gesamtheitlichen Überblick, der Rechengang lässt sich auf Grundlage der genannten 
Kapitel durchführen. 
Weiterhin wird zwischen Parametern, die global oder netzelementspezifisch definiert 
sind sowie zwischen Einzelwerten und Funktionen unterschieden, um den Bezug 
zum Netzmodell (siehe Kap. 13.1.1) herzustellen. Es werden demzufolge die Be-
zeichnungen 
EW Einzelwert 
F Funktion 
 
und die Indizes 
 
G global 
Z Zelle 
KN Knoten 
KA Kante 
R Relation 
 
unterschieden. 
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Abb. 31: Schematischer Ablauf der Berechnung des Zugangswiderstandes Fernbahn 
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Abb. 32: Schematischer Ablauf der Berechnung des Hauptlaufwiderstandes 
Fernbahn 
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Abb. 33: Schematischer Ablauf der Berechnung des Abgangswiderstandes Fernbahn 
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Neben dem Zugangs-, Hauptlaufs- und Abgangswiderstand tritt zusätzlich noch der 
Angebotswiderstand auf (siehe Kap. 8.8). Die Summe dieser Widerstände führt zum 
Relationswiderstand der Fernbahn: 
 
Abb. 34: Berechnung Relationswiderstand 
Analog zur Berechnung der Widerstände der Fernbahn erfolgt auch die Berechnung 
der Widerstände aller anderen Hauptlaufverkehrsmittel. 
14.2 Mittelung der Zu- und Abgangswiderstände 
14.2.1 Vorgehensweise bei Zellen mit eigenem Fernverkehrskno-
ten 
Die Berechnung wird nachfolgend beispielhaft anhand einer Fernbahnrelation erläu-
tert. Als erster Rechenschritt ist die Quantifizierung des Zugangswiderstandes zum 
Fernbahnhof erforderlich. Im Folgenden wird ausschließlich vom Zugang gespro-
chen, die angesprochenen Aspekte gelten jedoch immer gleichermaßen für den Ab-
gang vom Fernbahnhof. 
Die Halte der DB Fernverkehr AG orientieren sich i. d. R. an den deutschen Städten, 
die bezogen auf die sie umgebenden Siedlungsbereiche einen Bevölkerungsschwer-
punkt darstellen. Das gewachsene Netz der DB AG ist somit das Ergebnis einer Aus-
richtung des eigenen Angebotes an den Siedlungsräumen mit der höchsten potenti-
ellen Nachfrage [34]. Für den Zugangswiderstand bedeutet dies, dass gerade in den 
Zellen mit eigenem Knoten dessen Berechnung möglichst genau sein und alle rele-
vanten Zugangsverkehrsmittel beinhalten sollte. Die Berechnung der Zu- und Ab-
gangswiderstände erfolgt demnach gemäß der Kap. 8.1 bzw. Kap. 8.7 für alle Ver-
kehrsmittel explizit. 
 
Zugangswiderstand Fernbahnhof wZu,ges
Widerstand im Hauptlauf wHaupt
Abgangswiderstand Fernbahnhof wAb,ges
Relationswiderstand wRel
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In jeder Zelle mit eigenem Knoten werden um den Fernbahnhof kreisförmige Entfer-
nungsstufen bis zur Abdeckung der gesamten Zellgrundfläche mit vordefinierten Ra-
dien angeordnet (Abb. 35), wobei folgende Einteilung gilt: 
Entfernungsbereich [m] Entfernungsstufenbreite [m] 
bis 2.000 500 
ab 2.000 1.000 
Tab. 47: Einteilung der Entfernungsstufen in der Zu- und Abgangsbetrachtung 
Die genauere Entfernungsstufenabgrenzung bis 2.000 Meter Luftlinie um den Fern-
verkehrsbahnhof wird der Tatsache gerecht, dass mit diesem Bereich zumeist die 
bevölkerungsstärksten Siedlungsbereiche des jeweiligen Untersuchungsraumes ab-
gedeckt werden, sich hier die Konkurrenzsituation der betrachteten Zu-/Abgangs-
verkehrsmittel mit wachsender Entfernung sehr schnell ändert und damit für die dort 
lebende Bevölkerung die jeweils für diese geltenden Verkehrswiderstände möglichst 
genau zu quantifizieren sind. Ab 2.000 Meter Luftlinie nehmen in den meisten urba-
nen Gebieten die Bevölkerungsdichten deutlich ab und die Konkurrenzsituation der 
Zu- und Abgangsverkehrsmittel unterliegt keinen entscheidenden Veränderungen 
mehr zueinander (siehe unten), so dass hier die Genauigkeit von 1.000-Meter-
Schritten ausreichend erscheint. 
Für die Beispielzelle Aachen mit dem Knoten “Aachen Hauptbahnhof“ ist diese Vor-
gehensweise schematisch und unmaßstäblich in folgender Abbildung angedeutet: 
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Abb. 35: Entfernungsstufen um den Fernbahnhof am Bei- 
 spiel der Zelle Aachen Stadt (unmaßstäblich) 
Die verkehrsmittelspezifischen Zugangswiderstände werden für jede um den Fern-
bahnhof definierte Entfernungsstufe innerhalb einer Zelle (siehe auch Kap 1.1) be-
rechnet. Diese ergeben sich je Verkehrsmittel und Reisezweck zu: 
 
Rz,V,SW,iRz;V,ES,ZuRz,V,ES,ges,Zu www 
1 (14-1) 
mit 
ES Entfernungsstufe [-] 
Gemäß dieser verkehrsmittelspezifischen Widerstandsbildung je Entfernungsstufe 
treten bei der modellmäßigen Abbildung des Zuganges je Verkehrsmittel Widerstän-
de in Höhe der Anzahl der im Untersuchungsraum besiedelten Entfernungsstufen 
auf. Es liegt nahe, dass diese Vielzahl von Einzelwiderständen in irgendeiner Form 
zusammenzufassen ist, um diese im weiteren Rechenablauf weiterverarbeiten zu 
können. 
Grundsätzlich ergeben sich die Möglichkeiten, entweder die verkehrsmittelspezifi-
schen Widerstände je Entfernungsstufe über alle Entfernungsstufen zu einem ver-
kehrsmittelspezifischen Zugangswiderstand zusammenzufassen und daraus einen 
                                               
1
 wZu,V,ES umfasst dabei alle den Zugang betreffenden Widerstände wie Beförderung, Kosten etc. 
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repräsentativen Zugangswiderstand für den Untersuchungsraum zu entwickeln oder 
die verkehrsmittelspezifischen Widerstände je Entfernungsstufe zu einem entfer-
nungsstufenspezifischen Zugangswiderstand zusammenzufassen, um diesen dann 
über alle Entfernungsstufen in einen repräsentativen Zugangswiderstand für den 
Untersuchungsraum zu überführen. Unabhängig von der Vorgehensweise stellt sich 
die Problematik der Zusammenfassung bzw. der Mittelung der entsprechenden Wi-
derstände. 
Mittelung verkehrsmittelspezifischer Widerstände 
Zunächst soll das Problem der Entwicklung eines Gesamtwiderstandes aus mehre-
ren verkehrsmittelspezifischen Einzelwiderständen näher beleuchtet werden, für das 
bereits mehrere Lösungsvarianten vorliegen. In [158] wird für den PNV der Gesamt-
widerstand folgendermaßen gebildet: 
 


n n
ges
w
1
n
w  
(14-2) 
mit 
n Anzahl der betrachteten Verkehrsmittel [-] 
Hier berücksichtigt der Faktor n explizit die Anzahl der betrachteten Verkehrsmittel. 
Dieser Faktor wirkt sich bei der Berechnung des Gesamtwiderstandes multiplikativ 
aus. Dies hat zur Folge, dass jedes hinzukommende Verkehrsmittel, welches einen 
höheren Widerstand als die bisher betrachteten Verkehrsmittel aufweist, zu einer Er-
höhung des Gesamtwiderstandes führt. Wie stark sich die Widerstandserhöhung 
bemerkbar macht, hängt zudem von dem Verhältnis der betrachteten Widerstände 
zueinander ab.  
Zur Verdeutlichung des Sachverhaltes wird dies allgemein anhand n konkurrierender 
Verkehrsmittel mit den Widerständen w1 und w2 gezeigt (mit w1 < w2), wobei die An-
zahl der Verkehrsmittel mit der geringeren Angebotsqualität variiert werden soll. Da-
mit ergibt sich: 
 
 1nww
wwn
w
1n
w
1
n
w
12
21
21
ges





  
(14-3) 
Nach Anwendung der Regel von de l`Hospital ergibt sich: 
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


 (14-4) 
Das Auftreten einer großen Menge qualitativ gleich schlechter Verkehrsmittel wird in 
der Praxis nicht vorkommen, verdeutlicht aber die grundsätzliche Tendenz des ge-
wählten Ansatzes, dass mit steigender Anzahl konkurrierender, qualitativ schlechte-
rer Verkehrsmittel der resultierende Gesamtwiderstand gegen das Qualitätsniveau 
der schlechteren Verkehrsmittel konvergiert. Diese Entwicklung des Widerstandes ist 
als nicht plausibel anzusehen und führt zu einem bezogen auf das existierende An-
gebot unrealistisch hohen Gesamtwiderstand. 
Ein zweiter Ansatz ist der nach Oetting [108]: 
 


n n
ges
w
1
1
w  
(14-5) 
Es zeigt sich bei Anwendung dieses Ansatzes, dass die Kombination zweier oder 
mehrerer Verkehrsmittelwiderstände zu einem geringeren Gesamtwiderstand als 
dem kleinsten der Ausgangswiderstände führt. Allgemein ergibt sich unter den glei-
chen Voraussetzungen wie oben: 
 
   1nww
ww
w
1n
w
1
1
w
12
21
21
ges





  
(14-6) 
Und weiter: 
 
 
0
1nww
ww
lim
12
21
n




 (14-7) 
Werden weitere Verkehrsmittel mit den gleichen oder weitere Verkehrsmittel mit noch 
höheren Widerständen w2 angesetzt, so führt dies zu einer zunehmenden Verminde-
rung des Gesamtwiderstandes und konvergiert schließlich gegen Null. Im Gegensatz 
zum ersten Ansatz führt hier also die zunehmende Anzahl von betrachteten Ver-
kehrsmitteln zu einem unrealistisch niedrigen Gesamtwiderstand. 
Von Walther wurde der oben genannte Ansatz für den PNV mit 
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

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n
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ges
w
1
w
1
w  (14-8) 
nochmals weiterentwickelt1 und setzt die Reziprokwerte der Verkehrsmittelwider-
stände zu den quadrierten Reziprokwerten dieser Widerstände ins Verhältnis (“Quad-
rat“-Ansatz). In allgemeiner Form ausgedrückt heißt dies: 
 
    
  21
2
2
2112
2
2
2
1
21
ges
w1nw
www1nw
w
1n
w
1
w
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w
1
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






  (14-9) 
Mit der Anwendung der Regel von de l`Hospital ergibt sich: 
     
  221
2
2
1
2
1
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n
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
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


 (14-10) 
Durch die Hinzunahme immer weiterer Verkehrsmittel mit dem Widerstand w2 stellt 
sich auch bei diesem Ansatz ein Konvergieren gegen eben diesen Widerstand ein. 
Es zeigt sich aber für den praxisrelevanten Bereich, dass sich der Gesamtwiderstand 
am Verkehrsmittel mit dem geringsten Widerstand orientiert. Bewegen sich die Wi-
derstände der konkurrierenden Verkehrsmittel nur leicht über dem Widerstandsni-
veau des widerstandsoptimalen Verkehrsmittels, so ist die Abweichung von Letzte-
rem am größten, liegt aber durchaus noch in vertretbaren Größenordnungen. 
Der “Minimum“-Ansatz verzichtet auf eine rechentechnische Umsetzung, sondern 
vergleicht alle konkurrierenden Verkehrsmittel hinsichtlich ihrer Widerstände und 
setzt das Verkehrsmittel mit dem geringsten Widerstand als repräsentativ für den 
betrachteten Bereich des Untersuchungsraume an. Es gilt 
 
minges ww   (14-11) 
und dieser Ansatz orientiert sich hinsichtlich des Ergebnisses im praxisrelevanten 
Bereich sehr nahe an dem zuvor diskutierten Ansatz. 
Der PNV-Ansatz wird hinsichtlich des Gesamtwiderstandes zu sehr von dem 
multiplikativen Einfluss des Faktors n für die Anzahl der Verkehrsmittel bestimmt. 
                                               
1
 Interne Untersuchungen am VIA, nicht veröffentlicht 
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Liegen die Widerstände der betrachteten Verkehrsmittel sehr nahe beieinander, wer-
den durchaus realistische Ergebnisse erzielt. Sobald sich allerdings die Widerstände 
signifikant voneinander unterscheiden, tendiert das Ergebnis deutlich in Richtung der 
höheren Widerstände. Auch wenn unterstellt werden kann, dass ein Teil der potenti-
ellen Kunden die Verkehrsmittel mit höherem Widerstandsniveau nutzen wird, so 
führt der Ansatz i. d. R. zu einem zu pessimistischen Gesamtergebnis. 
Im Gegensatz dazu führt die gleiche Konstellation der Widerstände im Ansatz nach 
Oetting grundsätzlich zu einem Widerstand, der deutlich unter dem des besten Ver-
kehrsmittels liegt. Dies könnte dadurch argumentativ belegt werden, dass jedes wei-
tere Verkehrsmittel – sei es auch von schlechterer Qualität als das beste Verkehrs-
mittel – das Gesamtangebot verbessert, indem es insgesamt das Fahrtenangebot 
erweitert und somit dem Kunden mehr Alternativen geboten werden. Jedoch sinkt 
das Widerstandsniveau des Gesamtwiderstandes mit steigender Verkehrsmittelan-
zahl zu stark und konvergiert insbesondere bei mehreren Verkehrsmitteln gleicher 
Qualität sogar gegen (annähernd) Null, als dass dies als realistisch angesehen wer-
den könnte. 
Der “Quadrat“-Ansatz nach Walter orientiert sich im Bezug auf die damit erreichbaren 
Ergebnisse grundsätzlich am Widerstand des Verkehrsmittels mit der besten Ange-
botsqualität. Liegen ein oder mehrere Verkehrsmittel im Untersuchungsraum bzgl. 
ihres Widerstandsniveaus relativ nahe beieinander, so hat dieser Ansatz die Ten-
denz, den Gesamtwiderstand etwas zu pessimistisch anzugeben. Dies ist allerdings 
nur eine leichte Tendenz im Bezug auf den Widerstand des besten Verkehrsmittels 
und kann – ähnlich wie beim PNV-Ansatz – damit begründet werden, dass ein Teil 
der Kunden auch von den nicht optimalen Verkehrsangeboten Gebrauch machen 
wird. Für Extremsituationen zeigt sich hier aber letztlich die gleiche Tendenz wie 
beim PNV-Ansatz. Die Verwendung höherer Potenzen lässt das Funktionsverhalten 
zunehmend in Richtung des widerstandsoptimalen Verkehrsmittels und damit gegen 
den “Minimum“-Ansatz tendieren, allerdings fehlt für deren Anwendung jegliche be-
gründbare Basis. Der “Minimum“-Ansatz schließlich orientiert sich streng am wider-
standgünstigsten Verkehrsmittel 
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich für jeden der vorgestellten Ansätze 
sowohl Argumente für wie auch gegen seine Anwendung finden lassen. So ist ein 
Gesamtwiderstand, der dem Widerstand des besten Verkehrsmittels entspricht, als 
auch ein Gesamtwiderstand, der (leicht) über oder unter diesem liegt als plausibel 
anzusehen. Grundsätzlich ist aber festzustellen, dass der “Quadrat“- bzw. der “Mini-
mum“-Ansatz für ein weitaus größeres Spektrum an Verkehrsmittel- und Wider-
standskombinationen die plausibleren Ergebnisse liefern. Der PNV- und Oetting-
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Ansatz hingegen arbeiten nur in einem kleinen Bereich “genau“ und führen bei der 
Mehrzahl der möglichen Kombinationen zu deutlich zu pessimistischen bzw. optimis-
tischen Aussagen bzgl. des Gesamtwiderstandes. 
Momentan wird daher mit Blick auf ein plausibles Ergebnis und die Vorgehensweise 
im Fernverkehr (siehe unten) der “Minimum“-Ansatz (14-11) zur Berechnung des 
Gesamtwiderstands zur Anwendung gebracht. Allerdings besteht an dieser Stelle zur 
Findung eines noch realitätsnäheren Ansatzes noch Forschungsbedarf. 
Mittelung entfernungsspezifischer Widerstände 
Die Zusammenfassung entfernungsspezifischer (verkehrsmittelspezifischer) Wider-
stände zu einem Gesamtwiderstand erfordert eine weitere Form der Mittelung. Als 
Mittelungsfaktor bieten sich dabei die besiedelten Flächen bzw. die auf diesen Flä-
chen wohnenden Einwohner an. Da die Einwohner für urbane Räume relativ feingra-
nular, bei den statistischen Ämtern der einzelnen Städte und Kommunen mindestens 
auf (Stadt-)Bezirksbasis, vorliegen und somit Einwohnerdichten je Entfernungsstufe 
abbildbar sind, stellen diese die realitätsnähere Mittelungsform dar. 
Es zeigt sich jedoch sehr schnell, dass unabhängig vom Mittelungsverfahren die Zu-
sammenfassung einer großen Anzahl von Entfernungsstufen bzw. von deren Wider-
ständen auf einen Wert die entfernungsspezifischen Unterschiede zu stark verwi-
schen. So führt beispielsweise eine über die Einwohner gewichtete arithmetische 
Mittelung dazu, dass im Falle eines dicht besiedelten Gebietes mit hohem Zugangs-
widerstand diesem ein wesentlich zu großes Gewicht beigemessen wird und dazu 
führt, dass sich für den gesamten Untersuchungsraum der Zugangswiderstand we-
sentlich erhöht. Demgegenüber hat z. B. eine entsprechende harmonische Mittelung 
den Nachteil, dass solche Gebiete quasi eliminiert werden und sich der Zugangswi-
derstand an den Gebieten mit den auf den Untersuchungsraum bezogen optimalen 
Zugangswiderständen orientiert. Eine Mittelung führt daher in Abhängigkeit von der 
Einwohner- und Widerstandsverteilung im Untersuchungsgebiet zwangsläufig ent-
weder zu einer deutlichen Unterschätzung bzw. Überschätzung der Widerstände von 
Entfernungsstufen, welche sich durch einen im Vergleich besonders hohen oder 
niedrigen Zugangswiderstand auszeichnen. Besonders für den Fall, dass diese Ent-
fernungsstufen einen hohen Anteil an den gesamten Einwohnern auf sich vereinigen, 
führt diese Vorgehensweise zu einem nicht unerheblichen Fehler im Zugangswider-
stand. 
Es stellt sich daher die Frage, ob die Bildung eines repräsentativen Widerstandes im 
Zugang die zielführende Methode darstellt oder ob nicht dieser entscheidende Mitte-
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lungsschritt, der zwangsläufig irgendwann im Rechenablauf zu erfolgen hat, erst so 
spät wie möglich, also erst nach Betrachtung der gesamten Relation erfolgen sollte. 
Diese Möglichkeit wird im Kapitel 14.3 betrachtet. 
14.2.2 Vorgehensweise bei Zellen ohne eigenen Fernverkehrskno-
ten 
Die Zellen ohne eigenen Knoten weisen gemäß der Einteilung der Zellen nach Kreis-
regionen bereits relativ hohe mittlere Zugangsweiten zum nächsten Fernbahnhof auf 
und verfügen über weitaus geringere Einwohnerdichten. 
Bezogen auf die Grundfläche der Bundesrepublik Deutschland von 357.022 Quad-
ratkilometern [133] bedeutet dies für jede der 440 Zellen eine mittlere Fläche von ca. 
811 Quadratkilometern. Bei Annahme einer annähernd quadratischen Ausdehnung 
führt dies zu einer Kantenlänge von 28 Kilometern bzw. einem “Radius“ von mindes-
tens 14 Kilometern. Jeder Zugang zu einem Fernbahnhof aus einer Zelle ohne Kno-
ten beträgt demnach näherungsweise mindestens 14 + x Kilometer. Selbst wenn im 
Einzelfall die Zellform signifikant von der quadratischen Annahme abweichen, die 
Lage des Knotens zu einem Zellenrand hin verschoben sein und damit die mittlere 
Entfernung zum Fernbahnhof wesentlich geringer ausfallen kann, wird deutlich, dass 
Fuß- und Rad als Zugangsverkehrsmittel von der Betrachtung ausgeschlossen wer-
den können. 
Die i. d. R. ländlichere Ausprägung der Zellen ohne eigenen Fernverkehrsknoten be-
deutet geringere Einwohnerdichten und eine stärkere “Streuung“ der Bevölkerung 
über die Grundfläche der Zelle bzw. Kreisregion. Eine Bestimmung der Zu-und Ab-
gangswiderstände mit Hilfe von Entfernungsstufen führte bei einem erheblichen Re-
chenaufwand, gerade im Hinblick auf die zu erwartenden Reisendenpotenziale kaum 
zu einem genaueren Ergebnis. Daher wird als Näherungslösung vorgeschlagen, je-
weils den Bevölkerungsschwerpunkt der betrachteten Zelle als repräsentativen Zu-
gangspunkt zum Fernbahnhof anzusetzen. Die Widerstandsberechnung im Zu- und 
Abgang erfolgt demnach in Zellen ohne Knoten ausschließlich für den jeweiligen Be-
völkerungsschwerpunkt dieser Zellen. 
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14.3 Mittelung der Modal-Split-Anteile 
14.3.1 Darstellung des Mittelungsverfahrens 
Im vorangegangenen Kapitel wurde die Problematik aufgezeigt, mit der eine “frühe“ 
Mittelung in der Rechensystematik verbunden ist. Daher soll nachfolgend eine Mitte-
lungsmethode am Ende der Widerstandsberechnung vorgestellt werden. 
Bisher wurde davon ausgegangen, die Zu- und Abgangswiderstände zunächst zu 
einem für den jeweiligen Untersuchungsraum repräsentativen (Gesamt-) Zu- bzw. 
Abgangswiderstand zusammenzufassen, um diesen dann in Kombination mit den 
Widerständen des Hauptlaufes in einen Gesamtwiderstand für das betrachtete Fern-
verkehrsmittel zu überführen. Dadurch werden aber zu Beginn des Rechenvorgan-
ges bereits Ungenauigkeiten erzeugt, die Auswirkungen auf den gesamten Rechen-
ablauf und die Endergebnisse nach sich ziehen. Eine Umgehung der Widerstands-
mittelung im Zugang und im Abgang behält die Vielzahl von entfernungsstufenspezi-
fischen Verkehrswiderständen bei, welche notwendiger Weise im weiteren Rechen-
gang ihren Niederschlag zu finden haben. Zwangsläufig führt dies dazu, dass nicht 
mehr nur ein Relationswiderstand für eine Quell-Ziel-Kombination zu betrachten ist, 
sondern eine Vielzahl von Relationswiderständen, deren Anzahl von den Entfer-
nungsstufen der Quell- und Zielzelle abhängt. D. h. für jede Quell-Ziel-
Entfernungsstufenkombination lässt sich, wie in nachfolgender Abb. 36 beispielhaft 
gezeigt, ein Relationswiderstand bilden. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 36: Relationswiderstände für die Quell-Entfernungsstufe 1 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
wRel,1-1 
wRel,1-2 
wRel,1-3 
Quelle Ziel 
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Insgesamt sind je Quell-Ziel-Kombination die Menge von 
 
ES,jES,ilRe,ij yxn   (14-12) 
mit 
nij,Rel  Anzahl der zu betrachteten Quell-Ziel-Relationswiderstände [-] 
xi,ES  Anzahl der Quell-Entfernungsstufen [-] 
yj,ESl  Anzahl der Ziel-Entfernungsstufen [-] 
Quell-Ziel-Relationswiderständen zu betrachten. Dass einer dieser Quell-Ziel-
Relationswiderstände durch einen Kunden wahrgenommen wird, ist mit einer be-
stimmten Wahrscheinlichkeit belegt. Ohne Reisezweckspezifizierung entspricht die 
Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Reisender aus einer bestimmten Quell-
Entfernungsstufe zum Fernbahnhof bewegt, wenn jedem Einwohner das gleiche Be-
dürfnis zur Durchführung dieser Reise unterstellt wird, genau dem Anteil der Bevöl-
kerung, der in dieser Entfernungsstufe zu Hause ist. Entsprechendes gilt für die Be-
trachtung des Abgangs in der Zielzelle. Die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Rei-
sender von einer bestimmten Quell- zu einer bestimmten Zielzelle bewegt, ergibt sich 
demnach aus dem Produkt der beiden Einzelwahrscheinlichkeiten der betrachteten 
Entfernungsstufen. 
Die Gewichtung der Relationswiderstände mit diesen entfernungsstufenspezifischen 
Wahrscheinlichkeitskombinationen ist an dieser Stelle zu verwerfen, da dies einer 
arithmetischen Mittelung der Zu- und Abgangswiderstände gleichkäme. Vielmehr ist 
nun zunächst für jede Entfernungsstufenkombination der Relations-Modal-Split der 
Fernbahn über alle Konkurrenzverkehrsmittel auf dieser Relation zu berechnen. Die 
Summierung der mit den entfernungsstufenspezifischen Wahrscheinlichkeitskombi-
nationen gewichteten Modal-Split-Werte für die Fernbahn ergibt schließlich den für 
die betrachtete Relation repräsentativen Relations-Split für die Fernbahn. Die for-
melmäßigen Zusammenhänge sind nachfolgend aufgeführt. 
Zunächst werden die Relationswiderstände der Fernbahn für alle Entfernungsstufen-
kombinationen der Quell- und Zielzelle bestimmt: 
 
ES,Ab,jHauptES,Zu,iESjESi,lRe wwww   (14-13) 
mit 
wi,Zu,ES entfernungsstufenspezifischer Zugangswiderstand Quellzelle [WE] 
wHaupt Hauptlaufwiderstand [WE] 
wi,Ab,ES entfernungsstufenspezifischer Abgangswiderstand Zielzelle [-] 
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Der Bevölkerungsanteil je Entfernungsstufe ergibt sich durch das Verhältnis der Ein-
wohner der betreffenden Entfernungsstufe zur Gesamteinwohnerzahl der Zelle: 
 
Z
ES
ES,EW
EW
EW
p   (14-14) 
Dementsprechend beträgt die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten eines bestimmten 
Relationswiderstandes: 
 
ES,EW,jES,EW,iESjESi,lRe ppp   (14-15) 
Der relationswiderstandsbezogene Modal-Split bestimmt sich zu: 
 
FBus,lReFlug,lReMIV,lReESjESi,lRe
ESjESi,lRe
ESjESi,lRe
w
1
w
1
w
1
w
1
w
1
A




  (14-16) 
Daraus folgt der repräsentative Relations-Split für die betrachtete Quell-Ziel-Relation: 
    ESjESi,lReESjESi,lRelRe,ij ApA  (14-17) 
Der entscheidende Vorteil des voranstehenden Ansatzes gegenüber den anderen 
aufgezeigten Mittelungsmethoden ist der, dass die Entscheidung der Reisenden 
nicht durch eine in einem frühen Rechenschritt durchgeführte Mittelung von Wider-
ständen beeinflusst wird, sondern erst nach Durchführung der Entscheidung, nämlich 
nach Berechnung der Verkehrsaufteilung, erfolgt. Als Nebenprodukt fällt dabei noch 
die Analyse der entfernungsstufenspezifischen Widerstandsverhältnisse des jeweili-
gen Untersuchungsraumes ab. Diese Vorgehensweise liefert in jedem Falle realitäts-
nähere Ergebnisse, als jedwede vorgeschaltete Mittelungsmethode. 
Zur Verdeutlichung der eben gemachten Aussage soll ein einfaches Rechenbeispiel 
dienen, in dem die Konkurrenzsituation zwischen Fernbahn und MIV auf einer Quell-
Ziel-Relation untersucht werden soll, wobei beide Zellen jeweils zwei Entfernungsstu-
fen aufweisen. Der Hauptlaufwiderstand der Fernbahn soll 300 WE und der Ge-
samtwiderstand des MIV 200 WE betragen.  
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Weiterhin gelten folgende entfernungsspezifischen Zu-/Abgangswiderstände sowie 
Bevölkerungsverteilungen: 
 Quelle Ziel 
Entfernungsstufe Zugang 
[WE] 
EW-Anteil 
[-] 
Abgang 
[WE] 
EW-Anteil 
[-] 
1 10 0,5 20 0,4 
2 100.000 0,5 70 0,6 
Tab. 48: Entfernungsstufenspezifische Zugangswiderstände zur Fernbahn und Bevölkerungs-
anteile der Quell- und Zielzelle 
Der Wert der zweiten Entfernungsstufe der Quellzelle wurde mit 100.000 WE be-
wusst (unrealistisch) hoch gewählt, um die Reaktion der nachfolgend angewendeten 
Mittelungsverfahren deutlich zu machen. Gemäß dem Verfahren im PNV werden die 
Zu- und Abgangswiderstände, gewichtet über die entsprechenden Einwohneranteile, 
arithmetisch gemittelt: 
 WE355.5050300005.50w arith,FBahn,lRe   (14-18) 
Eine harmonische Mittelung der Zu- und Abgangswiderstände über die Einwohner 
führt zu folgendem Ergebnis: 
 WE3553530020w harm,FBahn,lRe   (14-19) 
Die Mittelung über die entfernungsstufenspezifischen Modal-Split-Anteile (ES-
Verfahren) erfolgt gemäß dem oben vorgestellten Formelsatz und ergibt folgende 
Zwischenergebnisse: 
Quell-ES –  
Ziel-ES 
wRel,i-ES – j-ES 
[WE] 
ARel,i-ES – j-ES 
[-] 
pi-ES – j-ES 
[-] 
1-1 330 0,3774 0,20 
1-2 380 0,3448 0,30 
2-1 100.320 0,0020 0,20 
2-2 100.370 0,0020 0,30 
Tab. 49: Zwischenergebnisse entfernungsstufenspezif. Modal-Split-Berechnung Fernbahn 
Aus Tab. 49 und entsprechender Formelanwendung ergibt sich der entfernungsstu-
fenbasierte Relations-Split und wird nun nachfolgend in Tab. 50 den Modal-Split-
Werten der beiden anderen Mittelungsverfahren gegenübergestellt. 
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 Arithmetisch Harmonisch ES-Verfahren 
Modal-Split [%] ca. 0 35,59 17,99 
Tab. 50: Gegenüberstellung der Modal-Split-Werte der einzelnen Mittelungsverfahren 
Die arithmetische Mittelung führt wie schon erwähnt zu einer “Übergewichtung“ von 
hohen Widerständen. Dies macht sich besonders dann bemerkbar, wenn ein erhebli-
cher Anteil der Bevölkerung des Untersuchungsraumes diesen großen Widerständen 
ausgesetzt ist. Im vorliegenden Fall führt dies zu einer vollständigen Ablehnung des 
Verkehrsmittels Fernbahn, obwohl in der Realität die Bewohner der ersten Entfer-
nungsstufe dieses Verkehrsmittel durchaus nutzten. Demgegenüber zeigt der har-
monische Ansatz eine annähernd vollständige Vernachlässigung von Gebieten mit 
im Vergleich hohen Widerständen und unterstellt näherungsweise für den gesamten 
Untersuchungsraum die nur für einen Teilbereich geltenden widerstandsoptimalen 
Verhältnisse. Im Beispiel machten auch die Bewohner der zweiten Entfernungsstufe 
in gleichem Maße wie die Bewohner der ersten Entfernungsstufe von der Fernbahn 
als Verkehrsmittel Gebrauch. Es ist offensichtlich, dass beide Ansätze an der Realität 
deutlich vorbeigehen. 
Die entfernungsstufenspezifische Modal-Split-Mittelung (ES-Verfahren) zeigt im Ge-
gensatz dazu mit ca. 18 Prozent Fernbahn-Anteil einen deutlich ausgleichenden 
Charakter zwischen der arithmetischen und harmonischen Mittelung. Nach Tab. 48 
teilen sich die Einwohner der Quellzelle jeweils zu 50 Prozent auf die Entfernungs-
stufen auf. In Verbindung mit den in Tab. 49 ausgewiesenen Modal-Split-Werten 
kann unabhängig von jedweder Rechen- bzw. Mittelungsmethode “durch bloßes Hin-
sehen“ erkannt werden, dass der für den Untersuchungsraum repräsentative Modal-
Split ca. die Hälfte der für die Quell-Ziel-Relationen 1-1 bzw. 1-2 ausgewiesenen 
Werte zu betragen hat. Genau dieses wird mit Hilfe der Modal-Split-Mittelung er-
reicht. 
14.3.2 Reisezweckspezifische Gewichtung 
In Kap. 14.3.1 wurde bisher die gesamte Bevölkerung des Quell- und Ziel-
Untersuchungsraumes einer Relation als Gewichtungsfaktor für die entfernungsstu-
fenspezifischen Relations-Splits angesetzt. Angesichts der Unterscheidung diverser 
Reisezwecke ist eine entsprechende Differenzierung der relevanten Bevölkerungstei-
le sowohl im Zugang als auch im Abgang anzuraten. 
Bei den Berufs- und Ausbildungspendlern liegt es nahe, die gesamte Bevölkerung 
der Quellzelle als maßgebend anzusetzen, so dass die Verteilung der Einwohner 
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derer der Reisenden dieses Reisezweckes entspricht. Im Abgang stellt der Bezug 
auf eine Arbeitsplatzverteilung der Zielzelle das Optimum dar. Die Einwohnervertei-
lungen der einzelnen Städte sind von den betreffenden Kommunen auf Stadtteil- 
und/oder Wahlkreisebene erhältlich.  Arbeits- und Ausbildungsplatzverteilungen sind 
jedoch in dieser Granularität allenfalls in Ausnahmefällen zugänglich bzw. vorhan-
den. Daher ist derzeit auch im Zielverkehr näherungsweise auf die Einwohnervertei-
lung zurückzugreifen. Eine reisezweckspezifische Differenzierung ist zukünftigen 
Forschungsarbeiten vorbehalten (siehe dazu Kap. 16.2). 
Geschäfts- und Dienstreisende können die Fernreise sowohl vom Arbeitsplatz als 
auch von zu Hause aus antreten. Daher empfiehlt sich auch bei diesem Reisezweck 
der Rückgriff auf die Bevölkerungsverteilung der Quellzelle. Im Zielgebiet bietet sich 
die Arbeitsplatzverteilung als beste Näherung der örtlichen Verteilung der Geschäfts-
termine an, es gelten aber die diesbzgl. im vorangegangenen Abschnitt gemachten 
Aussagen. 
Für die Privat- und Urlaubsreisenden ist im Quellverkehr ebenso die Einwohnerver-
teilung der betreffenden Zelle maßgebend. Im Zielverkehr spielt sowohl die Vertei-
lung der Beherbergungsbetriebe als auch der dort lebenden Einwohner eine Rolle, 
da ein wesentlicher Teil der Städtereisenden Besuche und Urlaub bei Bekannten und 
Verwandten durchführen (siehe auch Kap. 6.2). Eine Überlagerung beider Verteilun-
gen kann diesbezüglich die Ergebnisse mit dem höchsten Realitätsbezug erbringen. 
Für die Betrachtung der Rückrichtung gelten die gemachten Aussagen entsprechend 
umgekehrt für die beiden betrachteten Zellen der Relation. 
14.3.3 Konsequenzen für das PNV-Modell 
Das PNV-Modell verwendet für die Ermittlung der Modal-Split-Anteile der betrachte-
ten Verkehrsmittel einen Ansatz mit arithmetischer Mittelung der Widerstandsgrößen. 
Wie in Kap. 14.2.1 allgemein und in Kap. 14.3.1 beispielhaft gezeigt, führt für über 
die betrachteten Verkehrsmittel stark streuende Widerstände dieses Mittelungsver-
fahren zu deutlich zu negativen Gesamtaussagen hinsichtlich des besten der konkur-
rierenden Verkehrsmittel. Insofern ist zu konstatieren, dass das in [158] entwickelte 
Modell eine grundsätzliche Abweichung von der Realität der Gestalt aufweist, dass 
der Marktanteil des/der dominierenden Verkehrsmittel(s) unterschätzt wird, woraus 
sich im zweiten Schritt ein Weiterentwicklungsbedarf ableiten lässt.  
Im Sinne des PNV-Modells ist aber ebenfalls festzuhalten, dass die bislang damit 
durchgeführten Untersuchungen gezeigt haben, dass die erzielten Ergebnisse einen 
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hohen Realitätsbezug aufweisen. Dies liegt vor allem am gewählten Untersuchungs-
schwerpunkt urbaner Räume, die i. d. R. eine relativ homogene Verteilung der Wi-
derstände über die bewohnte Fläche aufweisen. Natürlich finden sich partiell auch 
dort bewohnte Gebiete, die z. B. über ein schlechtes ÖPNV-Angebot verfügen, sich 
somit dort “Ausreißer“ hinsichtlich des ÖPNV-Widerstandes im Bezug zum Gesamt-
raum zeigen. Allerdings korreliert hier zumeist das schlechte ÖPNV-Angebot mit ei-
ner – im Verhältnis zu den Gesamteinwohnern des Untersuchungsraumes – gerin-
gen davon betroffenen Bevölkerungszahl, so dass über den gesamten Betrach-
tungsbereich gesehen, die ggf. nicht vollumfängliche Berücksichtigung nicht zu einer 
entscheidenden Verfälschung des Gesamtergebnisses führt. 
Insgesamt ist festzuhalten, dass beim PNV-Modell die Weiterentwicklung des Mitte-
lungs-Verfahrens, ggf. durch den Einsatz des in Kap. 14.3.1 entwickelten Ansatzes, 
angestrebt werden sollte, um den Realitätsbezug weiter zu erhöhen, was aber weite-
ren Arbeiten zu diesem Thema vorbehalten ist. Mit dieser Weiterentwicklung wird der 
bisher in [158] verfolgte Modell-Ansatz aber nicht grundsätzlich infrage gestellt. 
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15 Validierung des Modells 
15.1 Begründung für die Auswahl der Daten: 
Zur Bestimmung eines realitätsnahen Modal-Split im Ist-Fall ist es bei der Entwick-
lung eines neuartigen Modellansatzes von entscheidendem Vorteil, wenn die Plausi-
bilität der entwickelten funktionalen Zusammenhänge anhand einer bekannten Situa-
tion auf dem Verkehrsmarkt überprüft werden kann. Da im VIA-Widerstandsmodell 
PNV das menschliche Verhalten Grundlage aller subjektiven Bewertungen darstellt, 
sich dieses Verhalten im Bezug auf die grundlegenden Angebotsparameter nicht än-
dert – zumindest bestätigen alle bisherigen Untersuchungsergebnisse bei der Mo-
dellanwendung diese These – und der Ansatz des SPFV-Modells vom Grundgedan-
ken eine Fortführung des PNV-Modells darstellt, also unterstellt wird, dass die dau-
erhafte Gültigkeit beibehalten wird, wird im Folgenden eine Überprüfung der in den 
vorangegangenen Kapiteln aufgezeigten funktionalen Zusammenhänge anhand der 
Datenbasis des Generalverkehrsplans NRW von 1965 durchgeführt. 
Die Validierung eines aktuellen Modells anhand eines Datensatzes, dessen Entste-
hung bereits über 40 Jahre zurückliegt, scheint trotzdem zunächst verwunderlich. 
Diese Datengrundlage besitzt aber im Bereich des Fernverkehrs den entscheidenden 
Vorteil, dass nicht nur die Personenfahrten der öffentlichen Verkehrsmittel sondern 
auch die des MIV explizit am Stichtag für das gesamte Bundesland Nordrhein-
Westfalen reisezweckspezifisch und quell-zielzellen-spezifisch empirisch erhoben 
worden sind. Damit nimmt der NRW-Generalsverkehrsplan 1965 bzgl. der Feingra-
nularität der dort erhobenen Daten gegenüber anderen Erhebungen eine Sonderstel-
lung ein. Aktuellere Erhebungen, die auch nur annähernd eine solch feingranulare 
und dazu verkehrsmittelübergreifende Datenbasis für den Personenfernverkehr be-
sitzen, sind derzeit nicht verfügbar. 
Im Folgenden werden daher die Angebotsparameter und die zur Ermittlung dieser 
Angebotsparameter erforderlichen Kenngrößen gemäß Kap. 6 und gemäß Kap. 8 bis 
11 für alle im Untersuchungsjahr 1965 am Verkehrsmarkt relevanten konkurrieren-
den Verkehrsmittel quantifiziert und auf den in eben diesen Kapiteln entwickelten 
Formelapparat angewendet. Gemäß der oben aufgestellten Hypothese der unbe-
grenzten Gültigkeit sollte – eine realitätsnahe Quantifizierung der formelmäßigen Zu-
sammenhänge vorausgesetzt – auf Basis der damit bestimmten verkehrsmittelspezi-
fischen Widerstände ein relationsbezogener Modal-Split bestimmt werden, welcher 
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der empirisch erhobenen Verkehrsaufteilung im Rahmen des NRW-
Generalverkehrsplans 1965 nahezu entspricht. 
15.2 Erhebungsdesign des GVP NRW 1965 
15.2.1 Erhebungsdesign ÖV 
Im Rahmen des GVP NRW 1965 wurden über 24 Stunden vom 27.04.65 2:00 Uhr 
bis zum 28.04.65 2:00 Uhr auf allen nordrhein-westfälischen Eisenbahnstrecken die 
beförderten Personen gezählt bzw. befragt [107]. In diesem Zeitraum erhielten - so-
weit möglich - alle Reisenden, welche an einem Bahnhof einstiegen, eine Fragekarte 
ausgehändigt, die mit der Bezeichnung des Ausgabebahnhofs versehen war. Im Ein-
zelnen wurden die Reisenden u. a. zu Folgendem befragt: 
 Quelle der Fahrt (Ort, Straße, Hausnummer) 
 Wohnung 
 Benutztes Verkehrsmittel zum Einsteigebahnhof 
 Benutztes Verkehrsmittel vom Aussteigebahnhof zum Ziel 
 Reiseziel (Ort, Straße, Hausnummer) 
 Fahrtzweck 
Bei den Fahrtzwecken wurden 
 Arbeitsstätte, Schule, Ausbildung, 
 Geschäftsreisen, Dienstfahrten, 
 Erholungs-, Freizeit-, Ferienfahrten, 
 und Persönliche Erledigungen, Einkäufe 
unterschieden und sind in hohem Maße deckungsgleich mit den in dieser Arbeit defi-
nierten Reisezwecken (siehe Kap. 6.1). 
An den Ausstiegsbahnhöfen sollten die Reisenden die Antwortkarten abgeben und 
wurden dort mit der Bezeichnung des entsprechenden Bahnhofs versehen. Parallel 
dazu wurden Querschnittszählungen der Aussteiger, auf großen Bahnhöfen zusätz-
lich auch Zählungen der Einsteiger, durchgeführt, um den Schlupf zwischen den tat-
sächlichen Einsteigern und den ausgegebenen Karten zu bestimmen. 
In [107] wird die Rückgabequote der Karten für das gesamte Netz der Köln-Bonner-
Eisenbahn AG (KBE) mit 67,4 Prozent angegeben, was als außerordentlich guter 
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Wert zu bezeichnen ist und in absoluten Zahlen eine Stichprobe von über 26.000 
ausgefüllten Befragungskarten bedeutet. Da in diesem Eisenbahnnetz der überwie-
gende Teil der Reisenden dem Personennahverkehr zuzuordnen ist, kann für den 
Bereich des Fernverkehrs in NRW davon ausgegangen werden, dass die Rückgabe-
quote der entsprechenden Reisenden ebenfalls einen solchen Wert erreicht, wenn 
nicht sogar übertrifft, da zum Ausfüllen der Fragekarte wesentlich mehr Zeit zur Ver-
fügung steht bzw. die Bearbeitung als willkommene Abwechslung zur Nutzung der 
Beförderungszeit angesehen wird (siehe dazu Kap. 8.3.1). Auf Basis der zurückge-
gebenen Karten wurde dann mit Hilfe der aus der Querschnittszählung bestimmten 
Gesamteinsteiger auf das tägliche Eisenbahnverkehrsaufkommen hochgerechnet. 
Insgesamt kann daher von einer sehr hohen Stabilität des zur Verfügung stehenden 
Datenmaterials aus dem Bereich des ÖV ausgegangen werden. 
15.2.2 Erhebungsdesign MIV 
Zeitgleich mit der Erhebung im ÖV wurden auch beim MIV die Personenfahrten er-
fasst [143]. Zur Ermittlung der Nachfragestruktur wurde Nordrhein-Westfalen gemäß 
der vorliegenden Stadt- und Landkreise in 123 Verkehrszellen unterteilt. Die gegen-
über den tatsächlich vorhandenen Stadt- und Landkreisen deutlich erhöhte Ver-
kehrszellenanzahl ist eine Folge der Unterteilung von Kreisen mit unterschiedlichen 
Strukturen in mehrere Verkehrszellen. So wird z. B. die Stadt Köln durch zwei Zellen 
repräsentiert – Köln-rechtsrheinisch und Köln-linksrheinisch. Am Stichtag wurde an 
den 1.600 Zählstellen in sämtlichen Verkehrszellen der gesamte ausstrahlende Ver-
kehr an allen verkehrlich bedeutenden Straßen gezählt und in bestimmten Zeiträu-
men – soweit möglich – auch zu Folgendem befragt: 
 Quelle der Fahrt (Gemeinde bzw. Stadtbezirk oder Straße) 
 Wohnung 
 Ziel der Fahrt (Gemeinde bzw. Stadtbezirk oder Straße) 
 Benutztes Verkehrsmittel (Pkw, Kombi, Lkw) 
 Anzahl der Personen 
 Fahrtzweck (siehe Kap. 15.2.1) 
Die reine Zählung der Fahrzeuge erfolgte in einem Zeitraum von 06:00 Uhr bis 
22:00 Uhr am Stichtag und deckt damit 92 Prozent des 24-Stunden-Normalverkehrs 
ab [142]. Die zusätzliche Befragung der Reisenden wurde in der Morgenspitze von 
06:00 bis 10:00 Uhr und in der Nachmittagsspitze von 15:00 bis 19:00 Uhr durchge-
führt, wobei ca. 2,8 Millionen Personen zur Befragung angehalten werden konnten, 
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und repräsentiert damit über 58 Prozent des 24-Stunden-Normalverkehrs. Die mittle-
re Befragungsquote innerhalb der beiden Befragungszeiträume liegt damit bei ca. 86 
Prozent, wobei der Reisezweck nur von rund einem Viertel der Befragten angegeben 
wurde. Die Befragung wurde lediglich unterbrochen, wenn an hoch belasteten Quer-
schnitten die aus der Befragung resultierenden Stauerscheinungen zu erheblich wur-
den; selbst dort konnte aber eine Befragungsquote zwischen 50 und 60 Prozent er-
reicht werden. Aus den langjährigen Messungen der Dauerpegelzählstellen in 
Nordrhein-Westfalen konnte der in den 16 Stunden erhobene Verkehr auf den Ta-
gesverkehr hochgerechnet werden [118]. Trotz der Beschränkung der Befragung auf 
die Hauptverkehrszeiten eines Werktages kann im Vergleich zu anderen Erhebungen 
auch im MIV von einer hohen Güte und Detailliertheit der vorliegenden Daten ge-
sprochen werden. 
15.3 Betrachtete Relationen 
Die Datenbeschaffung zur Quantifizierung aller notwendigen Angebotsparameter 
stellt eine zeitaufwändige und infolge fehlenden Datenmaterials auch eine nicht im-
mer zu lösende Aufgabe dar. Vor allem wegen Ersterem ist an dieser Stelle eine Be-
schränkung der Berechnung von relationsspezifischen Modal-Split-Werten auf aus-
gewählte Relationen mit Fernverkehrscharakter (gemäß der Definition in Kap. 2) und 
relevantem Aufkommen unumgänglich. Im Einzelnen liegt zu folgenden Städten in 
NRW ausreichendes Datenmaterial vor, welches eine Modellrechnung ermöglicht: 
 Aachen, 
 Bielefeld, 
 Bonn, 
 Düsseldorf, 
 Essen und 
 Köln. 
Infolge zu geringen Verkehrsaufkommens oder nahverkehrstypischer Entfernungsbe-
reiche bzw. Zeitaufwandsbereiche werden die Betrachtungen auf folgende Relatio-
nen (sowie z. T. die jeweiligen Gegenrichtungen) beschränkt, wobei in Klammern die 
entsprechenden Entfernungen im Eisenbahnnetz nach [39] zusätzlich genannt sind 
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 Aachen – Bonn (102,2 Kilometer), 
 Aachen – Düsseldorf (90,2 Kilometer), 
 Aachen – Essen (133,1 Kilometer), 
 Aachen – Köln (70,2 Kilometer), 
 Bonn – Köln (33,3 Kilometer)1 und 
 Köln – Bielefeld (215,5 Kilometer). 
15.4 Hinweis zu den Datengrundlagen 
Um die Angebotssituation für das Jahr 1965 so realitätsnah wie möglich abbilden zu 
können, wurde neben den Unterlagen zum GVP NRW 1965, welche insbesondere 
verwertbare Kenndaten zum MIV sowie Strukturdaten enthalten, auf Originalstadt-
pläne und Originalfahrpläne/Kursbücher aus dem Jahr bzw., wenn diese nicht mehr 
zu beschaffen waren, auf die entsprechenden Ausgaben wenige Jahre vor oder nach 
1965 zurückgegriffen. Letztere dienen insbesondere dazu, die Zugangssituation des 
ÖPNV zu den Bahnhöfen praxisgerecht umzusetzen. Globale Kenngrößen wurden 
Statistiken entnommen oder zum Teil auf das Bezugsjahr heruntergerechnet. An den 
entsprechenden Stellen wird auf die jeweilige Vorgehensweise hingewiesen. Alle 
nachfolgenden Kostenangaben werden zur besseren Vergleichbarkeit in Euro ange-
geben. Dazu werden die Deutsche-Mark-Beträge aus den Quellen gemäß des offizi-
ellen Umrechnungskurses unmittelbar in Euro umgerechnet. 
Innerhalb des Bundeslandes NRW existierte im Jahre 1965 kein Linienflugverkehr, 
so dass auf eine weitere Berücksichtigung des Verkehrsmittels Flugzeug verzichtet 
wird. Die zu diesem Zeitpunkt bestehenden Fernbuslinien unterlagen den bereits in 
Kap. 11.1 genannten Beschränkungen, so dass diese als Erschließungsverkehrsmit-
tel für NRW ausscheiden. Infolgedessen werden die aufgestellten funktionalen Zu-
sammenhänge anhand der dominierenden Konkurrenzverkehrsmittel Fernbahn und 
MIV überprüft. 
Durch die relationsspezifische und reisezweckspezifische Betrachtung ist eine Viel-
zahl von Einzelparametern zu verarbeiten, deren explizite Nennung den Umfang der 
Arbeit sprengte und die Lesbarkeit wesentlich herabsetzte. Diese Einzeldaten wer-
den daher in strukturierter Form im Anhang aufgeführt. In den folgenden Unterkapi-
teln wird jeweils auf den Anhang verwiesen. 
                                               
1
  Zur Überprüfung des Modells anhand einer fernverkehrsuntypischen Relation mit Fernverkehrsan-
gebot (siehe Kap. 15.8.2) 
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15.5 Angebotsparameter Fernbahn 1965 
15.5.1 Zugang 
Es wird nachfolgend die Struktur gemäß des Reiseverlaufs zur besseren Vergleich-
barkeit mit Kap. 8 beibehalten. 
Fußläufiger Zugang 
Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass sich die reisezweckspezifischen 
fußläufigen Geschwindigkeiten in dem Maße verändert haben, dass eine entschei-
dende Abweichung zu den bislang verwendeten Zugangsfunktionen einträte, so dass 
die Ansätze aus Kap. 8.1.1 übernommen werden können. 
Zugang mit dem Fahrrad 
Das Fahrrad als (Freizeit-)Verkehrsmittel hat in der Zeit von 1965 bis heute eine we-
sentliche Weiterentwicklung, insbesondere bzgl. des Sitzkomforts, des Gewichts und 
der Schaltungssysteme erlebt, so dass grundsätzlich ein höherer wegbezogener 
Widerstand für 1965 unterstellt werden könnte. Da das Fahrrad als Zugangsver-
kehrsmittel aber hauptsächlich durch den Abstellwiderstand determiniert wird, kön-
nen die in Kap. 8.1.2 verwendeten Funktionszusammenhänge weiterhin Verwendung 
finden. 
Für die Quantifizierung des Abstellwiderstandes ist die jeweilige Abstellsituation an 
den Fernbahnhöfen zu betrachten. Die konkret vorhandenen Abstellmöglichkeiten für 
Fahrräder lassen sich aus heutiger Sicht nur schwer rekonstruieren. Daher wird auf 
die empirische Erhebung der Zugangsverkehrsmittel zu den Fernbahnhöfen im 
Rahmen des GVP NRW 1965 [137] zurückgegriffen. In [137] können für das Stadt-
gebiet diejenigen Reisenden, welche das Fahrrad oder das Moped als Zugangsver-
kehrsmittel zum Fernbahnhof nutzen, im Verhältnis zu allen Reisenden quantifiziert 
werden, so dass sich der Modal-Split berechnen lässt. Für alle betrachteten Fern-
bahnhöfe ergibt sich ein Modal-Split-Anteil zwischen ca. 0,4 und 1,1 Prozent für das 
Zugangsverkehrsmittel Rad (wobei noch Mopeds enthalten sind). Da zudem auf dem 
zur Verfügung stehenden Bildmaterial verschiedener betrachteter Fernbahnhöfe1 
keine Abstellanlagen bzw. abgestellte Fahrräder in größerem Umfang zu erkennen 
sind, kann davon ausgegangen werden, dass dies der Hauptgrund für die Nichtnut-
zung des Fahrrades im Zugang darstellt. 
                                               
1
 Bildmaterial aus den 60er-Jahren von den Bahnhöfen Bonn, Düsseldorf und Essen unterschiedli-
cher Internet-Quellen 
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Unterstützend wirkt eine empirische Erhebung zur Nutzung unbewachter Fahrradab-
stellanlagen in Münster [72]. Zum Zeitpunkt der Untersuchung waren im unbewach-
ten Bereich lediglich aus Beton gegossene Fahrradständer installiert, welche keiner-
lei diebstahlsichere Anschlussmöglichkeiten boten. Von den Nutzern dieser Anlage 
gaben 20 Prozent an, dass ihnen im zurückliegenden Jahr ein Fahrrad in dieser An-
lage gestohlen worden sei, weitere 28 Prozent gaben Beschädigungen an, womit das 
erhebliche Diebstahl- bzw. Verlustpotenzial für den regelmäßigen Nutzer deutlich 
wird. Im Rahmen der Bestimmung des Abstellwiderstandes wird daher der für 1965 
gültige durchschnittliche Kaufpreis eines neuen Herrenfahrrades mit Bereifung von 
100,72 EUR [140] vollständig im Widerstand angesetzt, um den suboptimalen Ab-
stellbedingungen Rechnung zu tragen. 
Zugang mit dem ÖPNV 
Die Bestimmung der Angebotsparameter im ÖPNV erfolgt grundsätzlich gemäß der 
in Kap. 14.2.1 vorgestellten Methode. Danach wird der städtische Untersuchungs-
raum in radiale Entfernungsstufen um den Fernbahnhof untergliedert. Zwecks Ermitt-
lung der repräsentativen Zugangszeiten zu den Haltestellen des ÖPNV werden je 
Entfernungsstufe alle Haltestellen mit einer Verbindungsmöglichkeit zum Fernbahn-
hof gezählt und zur besiedelten Fläche der Entfernungsstufe in Beziehung gesetzt. 
Unter Annahme eines kreisförmigen Einzugsbereiches je Haltestelle kann somit die 
mittlere Fußwegentfernung und damit die mittlere reisezweckspezifische Fußwegzeit 
je Entfernungsstufe unter Berücksichtigung von Umwegen berechnet werden. 
Die mittlere Wartezeit wird anhand der Fahrzeugfolgezeiten der die Haltestelle be-
dienenden Linie(n) berechnet, welche den Fernbahnhof direkt oder mit Umsteigen 
anfährt/anfahren. Sind bei mehreren Linien sowohl Linien mit als auch ohne Umstei-
gevorgänge enthalten, so wird anhand einer Widerstandsberechnung für den gesam-
ten Zugangsweg bestimmt, zu welchem Zugangswiderstand die Berücksichtigung 
aller Linien (kürzere Fahrzeugfolgezeit, aber auch zum Teil Umsteigen) bzw. nur die 
Berücksichtigung der umsteigefreien Linien (längere Fahrzeugfolgezeit, aber kein 
Umsteigen) führt. Diejenige Kombination mit dem geringsten Zugangswiderstand 
zum Fernbahnhof wird für den weiteren Rechengang angesetzt. Entsprechend der 
aus der Bestimmung der mittleren Wartezeit zu berücksichtigenden Linien, ergeben 
sich die aus dem veröffentlichten Fahrplan auszuwählenden Beförderungs- und 
Umsteigezeiten. Die Beförderungskosten ergeben sich gemäß der nach Kap. 
8.1.3 zu berücksichtigenden reisezweckspezifischen Fahrausweise. Sind verschie-
dene ÖPNV-Systeme (z. B. Essen: Bus und Straßenbahn) innerhalb eines Untersu-
chungsraumes zu berücksichtigen, so wird laut den oben gemachten Ausführungen 
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das ÖPNV-System oder die Kombination von ÖPNV-Systemen angesetzt, welche 
den geringsten Zugangswiderstand nach sich zieht 
Für die Bestimmung der oben genannten Angebotsparameter wurde auf die Original-
stadtpläne oder in Kopie zur Verfügung gestellten Stadtpläne von Bielefeld [155], 
Bonn [130], Düsseldorf [156], Essen [5] und Köln [154] sowie die Fahrpläne der städ-
tischen Verkehrsbetriebe von Aachen [2], Bielefeld [131], Bonn [20], Düsseldorf 
[112], Essen [50] und Köln [86] zurückgegriffen. Für Aachen ist kein entsprechend 
datierter Stadtplan verfügbar, so dass auf Basis eines aktuellen Stadtplans die Sied-
lungsstruktur von 1965 mit Hilfe einer tabellarischen Übersicht der Stadtbezirke und 
Einwohnerverteilung von 19651, einer kartografischen Übersicht der Stadtbezirke von 
19751 sowie dem Liniennetz- und Haltestellenplan aus [2] rekonstruiert wurde. Die 
ermittelten ÖPNV-Parameter sind für alle Untersuchungsräume im Anhang 2-7 ent-
halten. 
Zugang mit dem MIV 
Die Zugangszeiten zum eigenen Pkw können in Abhängigkeit von der Lage des 
Stadtbezirkes zum Teil nur geschätzt werden. Die Strukturen der nordrhein-
westfälischen Städte im Jahre 1965 unterscheiden sich vom heute gewohnten Sied-
lungsgefüge deutlich, da zum damaligen Zeitpunkt größere Neubaugebiete in den 
Stadtrandlagen zumeist erst in der Entstehung waren. Der Anteil der historisch ge-
wachsenen Stadtstruktur mit den damit verbundenen beengten Platzverhältnissen im 
Straßenraum überwog und eine Parkraumbewirtschaftung wurde, von solitären 
Parkplätzen bzw. Parkhäusern abgesehen, noch nicht durchgeführt, so dass alle 
Pkw-Besitzer (auch die auswärtigen) bzgl. der Straßenrandparkplätze in Konkurrenz 
zueinander standen. Das bereits vor dem Bezugsjahr der ruhende Verkehr in den 
Städten ein Problem darstellte, zeigt zum Einen das Aufstellen der ersten 20 Parkuh-
ren in Duisburg am 4. Januar 1954 und die entsprechende Änderung der StVO zur 
Legimitierung dieses neuartigen Bezahlsystems im Jahre 1956 [176] sowie zum An-
deren die Einführung von Fußgängerzonen ab den späten Fünfzigerjahren in 
Nordrhein-Westfalen. Trotz einer wesentlich geringeren Pkw-Dichte im Vergleich zu 
heute (siehe dazu [118]) ist daher in den Übergangsbereichen zu den Stadtzentren 
und in den Zentren von einer gegenüber heute erhöhten Zugangszeit auszugehen 
(siehe auch Abschnitt “Parkplatzsuche“). In den Randbezirken der Städte kann ent-
sprechend der heutigen Situation (siehe Kap. 8.1.4) eine minimale erforderliche Zeit 
unterstellt werden. Die Annahmen sind im Folgenden gegenübergestellt: 
                                               
1
 Zur Verfügung gestellt vom Dezernat für Wirtschaftsförderung/Europ. Angelegenheiten Stadt Aa-
chen 
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Quellort mittlere Zugangszeit [min]1 
ländlicher Raum / städtischer Randbezirk 1,00 
städtischer Übergangsbereich Rand – Zentrum 3,00 
Hochverdichtete städtische Gebiete und Zentren 4,00 
Tab. 51: Mittlere Zugangszeiten zum MIV 1965 
Zum Geschwindigkeitsverlauf in Innenstadtbereichen und damit zu den Beförde-
rungszeiten liegen keine entsprechenden, verkehrszellenspezifischen Untersuchun-
gen für 1965 vor. Im Vergleich zu heute sind für diesen Zeitraum aber zwei gegen-
läufige Entwicklungen zu beachten: Zum Einen der geringere Motorisierungsgrad mit 
demzufolge geringerem Verkehrsaufkommen, zum Anderen aber gleichzeitig eine 
weniger leistungsfähige Infrastruktur, sowohl bzgl. der Straßendimensionierung als 
auch bzgl. der Verkehrsregelung an hoch frequentierten Kreuzungsbereichen. Die in 
den letzten Jahrzehnten ständig gestiegene durchschnittliche Motorleistung im MIV 
lässt sich aufgrund der Charakteristik des Stadtverkehres kaum in höhere mittlere 
Geschwindigkeiten umsetzen, weswegen insgesamt eine nahezu Konstanz der Ge-
schwindigkeitsniveaus in urbanen Siedlungsbereichen erwartet werden kann. 
Littger hat in [92] auf Basis der Daten des Generalverkehrsplans NRW 1965 u. a. 
eine entfernungsabhängige Geschwindigkeits-Funktion für das Zugangsverkehrsmit-
tel Pkw zu Fernbahnhöfen entwickelt, welche nachfolgend in Abb. 37 dem gefunde-
nen Zusammenhang von Walther [164] gegenübergestellt wird. Dabei liegt der Fokus 
auf dem direkten Vergleich zwischen den resultierenden Beförderungszeiten. 
                                               
1
  Diese Werte stellen im PNV bewährte Mittelwerte dar, von denen bei abweichenden Siedlungsstruk-
turen oder überdurchschnittlicher Parkraumknappheit abgewichen werden kann. 
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Abb. 37:  MIV-Beförderungszeitverlauf in Abhängigkeit von der Luftlinienentfernung nach 
[92], [164]  
Die Gegenüberstellung der Beförderungszeiten ist im Gegensatz zu einem Vergleich 
der Geschwindigkeitsniveaus sinnvoller, da sich somit unmittelbar die Auswirkungen 
auf den resultierenden Beförderungswiderstand ablesen lassen. Angesichts der sub-
jektiven zeitlichen Unterbewertung von MIV-Fahrten im Zugang [158] können die in 
Abb. 37 ausgewiesenen Abweichungen zwischen Walther und Littger im Kontext der 
Größe des Gesamtzugangswiderstandes als vernachlässigbar klein angesehen wer-
den. Dem Verlauf nach Walther ist dennoch der Vorzug zu geben, da im Nahbereich 
bis ca. sechs Kilometer ein deutlicherer Geschwindigkeitsabfall und damit eine im 
Verhältnis wesentlich höhere Beförderungszeit zugrunde liegt, die den realen Ver-
kehrsverhältnissen eher entsprechen. Die relativ hohen Beförderungsgeschwindig-
keiten bei Littger (ca. 25 km/h bei einem Kilometer Luftlinienentfernung) lassen sich 
mit der Datenbasis des NRW GVP 1965 erklären, der im Wesentlichen auf den Be-
fragungsstellen an verkehrlich relevanten und damit besser ausgebauten (Ausfall-) 
Straßen fußt [118], welche im Mittel höhere Geschwindigkeiten zulassen. 
Die Parkplatzsituation und damit die Parkplatzsuchzeiten stellen sich für die ver-
schiedenen Fernbahnhöfe sehr differenziert dar. In der Umgebung des Aachener Hbf 
war 1965 ausschließlich Straßenrandparken möglich. Das heutige Parkhaus in der 
Zollamtsstraße war noch nicht vorhanden und die Parkplätze außerhalb des Straßen-
raums im Bereich der Zollamtstraße ausschließlich Mitarbeitern der Deutschen Bun-
desbahn vorbehalten, so dass sich der Parksuchverkehr bis in den angrenzenden 
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Stadtteil Burtscheid erstreckte1. Daher ist im Zugang für den MIV von einer im Ver-
gleich sehr hohen mittleren Parkplatzsuchzeit auszugehen, welche im Folgenden mit 
5 Minuten angenommen wird. 
Zu Bielefeld liegen ausschließlich einige historische Aufnahmen vor2, auf denen die 
Parkplatzsituation am Hbf nachvollzogen werden kann. Demnach ist 1965 von einer 
sehr eingeschränkten Parkplatzverfügbarkeit auszugehen, da sich ausschließlich 
südwestlich des Empfangsgebäudes einige öffentliche Parkplätze befinden. Aufgrund 
der geringen Stellplatzanzahl und einer Parkraumbewirtschaftungsform, welche die 
Nutzung durch Fernbahnkunden ausschließt (siehe unten), wird die mittlere Park-
platzsuchzeit zu 10 Minuten angenommen. 
Für Bonn sind verwertbare Daten aus dem Bezugsjahr ebenfalls nicht verfügbar. Die 
Parkplatzsituation um den Bonner Hbf kann daher ausschließlich anhand einiger his-
torischer Aufnahmen nachvollzogen werden3. Mit Hilfe einer Luftbildaufnahme sind 
unmittelbar nordöstlich des Empfangsgebäudes drei größere unbefestigte Freiflä-
chen zu erkennen4, die sich anhand der vorliegenden Bodenaufnahmen als Parkie-
rungsflächen identifizieren lassen. Die Nähe zur Innenstadt und die ansonsten offen-
sichtlich eher eingeschränkte Verfügbarkeit größerer öffentlicher Parkplätze im Be-
reich des Hbf lassen eine hohe Frequentierung vermuten, so dass auch in diesem 
Falle eine mittlere Parkplatzsuchzeit von 4 Minuten gerechtfertigt erscheint.  
In der näheren Umgebung des Düsseldorfer Hbf standen 1965 fünf Parkhäuser so-
wie drei öffentliche Parkplätze als Parkierungsmöglichkeiten zur Verfügung. Insge-
samt waren 15 Parkhäuser und Tiefgaragen mit insgesamt 6.590 Stellplätzen und 19 
öffentliche Parkplätze mit insgesamt 3.660 Stellplätzen in der Innenstadt Düsseldorfs 
verfügbar, so dass überschlägig von ca. 2.200 Parkhausstellplätzen und ca. 600 
Stellplätzen auf öffentlichen Parkplätzen für Fernbahnkunden ausgegangen werden 
kann. Den im Vergleich zu den bislang betrachteten Städten sehr umfangreichen 
Parkierungsmöglichkeiten steht allerdings auch ein hohes Verkehrsaufkommen in 
der Düsseldorfer Innenstadt gegenüber. So stehen zwar auf der einen Seite in der 
Innenstadt insgesamt 14.565 öffentliche Stellplätze zur Verfügung, auf der anderen 
Seite wird die Innenstadt aber auch von werktäglich ca. 178.000 Fahrzeugen fre-
quentiert. Die Problematik des ruhenden Verkehrs führt bereits im Jahre 1964 zu der 
Initiative, die bis dato kaum mit Parkbeschränkungen versehenen öffentlichen Stell-
                                               
1
  Telefonische Auskunft Prof. em. Mathar, 1965 bereits Pkw-Besitzer und Nutzer des Pkw im Zugang 
zum Aachener Hbf 
2
  Aufnahmen aus verschiedenen Internetquellen aus den Jahren 1956, 1960 und 1965 
3
  Bildmaterial der Internetseite: http://home.arcor.de/e.lauterbach/, u. a. historische Aufnahmen von 
Straßen(Bahnen) in Bonn aus den Jahren 1957, 1958, 1963, 1967 und 1969, Edmund Lauterbach 
4
  Luftbildaufnahme des Bonner Hbf 1963 auf der Internetseite www.bonn.de 
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flächen (ohne Parkbauten) in der Innenstadt in eine “Blaue Zone“ zu überführen, die 
vollständig mit Parkuhren ausgestattet ist1. Daher kann auch im Bereich des Düssel-
dorfer Hbf von einem erhöhten Parkdruck ausgegangen werden. Die Parkplatzsuch-
zeit wird im Mittel zu 4 Minuten angesetzt. 
Anhand des Umgebungsplanes des Essener Hbf mit Ausweisung der Stellplatzflä-
chen und –verteilung [128] sowie verfügbaren Bildmaterials2 lässt sich die Parkplatz-
situation für 1965 rekonstruieren. Die unmittelbare Lage des Hauptbahnhofs an der 
Essener Innenstadt und Haupteinkaufszone lässt einen entsprechend hohen Park-
druck infolge Einkaufs- und Anwohnerverkehr bei den vorhandenen Straßenrand-
parkplätzen, öffentlichen Parkplätzen bzw. den Parkbauten erwarten. Entsprechend 
der Innenstadtlage konzentrieren sich alle Stellflächen ausschließlich im Nordwesten 
des Essener Hbf. Infolge dessen erscheint die Annahme einer mittleren Parkplatz-
suchzeit von 4 Minuten angemessen. 
Im Jahre 1965 bestanden rund um den Kölner Hbf umfangreichere Parkierungsmög-
lichkeiten im Bereich Breslauer Platz, Martinsviertel/Altstadt und des heutigen 
Wallraf-Richarz-/Ludwigmuseums. Die Nähe zur Innenstadt mit u. a. zahlreichen Ar-
beitsplätzen und Einkaufsmöglichkeiten sowie dem Dom als Anziehungspunkt für 
Touristen lassen auf einen hohen Parkdruck schließen, was sich auch auf dem zur 
Verfügung stehenden Bildmaterial widerspiegelt. Auf den tagsüber entstandenen 
Aufnahmen sind nur wenige freie Parkmöglichkeiten zu erkennen3. Daher erscheint 
in diesem Fall eine mittlere Parkplatzsuchzeit von 5 Minuten angemessen. Zur bes-
seren Übersicht sind die mittleren Parkplatzsuchzeiten in der folgenden Tabelle 
nochmals zusammengefasst: 
Stadt mittlere Parkplatzsuchzeit [min] 
Aachen 5 
Bielefeld 10 
Bonn 4 
Düsseldorf 4 
Essen 4 
Köln 5 
                                               
1
  Schriftliche Auskunft, zur Verfügung gestelltes Bildmaterial aus dem Jahre 1965 sowie Zeitungs- 
ausschnitte aus der Rheinischen Post und Neue Ruhr/Rhein Zeitung vom 19.09.1964, Herr 
Perkhuhn, Stadtarchiv Düsseldorf 
2
 vom Stadtarchiv Essen zur Verfügung gestelltes Bildmaterial zur Verkehrssituation am und um den 
Essener Hbf 
3
  Schriftliche Auskunft sowie zur Verfügung gestelltes Bildmaterial der Jahre 1955, 1964 und 1972, 
Herr Lemke, Amt für Straßen und Verkehrstechnik Stadt Köln 
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Tab. 52: Mittlere Parkplatzsuchzeiten im Bereich der Fernbahnhöfe 1965 
Bei den MIV-Kosten ist unabhängig vom Kostenelement eine Abhängigkeit vom Be-
setzungsgrad gegeben. Die Reisegruppengrößen sind nachfolgend auf Basis aktu-
eller Datengrundlagen und auf Basis des GVP NRW 1965 gegenübergestellt: 
Reisezweck mittlere Gruppengröße 
 “aktuell“ 1965 
Beruf- und Ausbildung 1,1 1,6 
Geschäftsreise 1,5 1,4 
Privatreise 2,5 1,9 
Urlaubsreise 2,7 2,3 
Tab. 53: Reisezweckspezifische mittlere Gruppengröße “aktuell“
1
 und 1965
1
 
Bei den Gruppengrößen des Jahres 1965 in [118] ist zu beachten, dass diese für den 
gesamten verkehrszellenüberschreitenden Binnenverkehr in NRW erhoben worden 
sind, demnach also auch eine Vielzahl an Fahrten enthalten sind, die dem Perso-
nennahverkehr zugerechnet werden können. Auch unter Berücksichtigung der Tat-
sache, dass Auszubildende 1965 i. d. R. noch nicht über einen eigenen Pkw verfüg-
ten, demnach der Besetzungsgrad infolge Mitnahme tendenziell höher ausfiele, kann 
für den Bereich des Personenfernverkehrs angenommen werden, dass der Beset-
zungsgrad gegen den aktuellen Wert tendiert. Die Berücksichtigung beider Einflüsse 
führt zur Annahme von 1,3 Personen/Pkw im Berufsfernverkehr. 
Die drei übrigen Reisezwecke weisen für 1965 tendenziell geringere Werte gegen-
über den aktuellen Werten aus. Zudem bezieht sich die Erhebung 1965 auf einen 
Werktag außerhalb der Ferienzeiten, was sich zusätzlich vermindernd auf die Grup-
pengröße bei Privat- und vor allem Urlaubsreisenden auswirkt. Da bei diesen Reise-
zwecken ebenfalls Fahrten mit Nahverkehrscharakter enthalten sind und nach [118] 
mit zunehmender Reiseweite diese drei Reisezwecke gegenüber den Berufsreisen-
den dominieren sowie der Besetzungsgrad im Mittel über alle Reisezwecke deutlich 
zunimmt, erscheint für die Privat- und Urlaubsreisenden die Übernahme der aktuel-
len angemessen. Der Besetzungsgrad im Geschäftsreiseverkehr determiniert sich 
weniger nach der Reiseweite, denn nach den Erfordernissen des Geschäftstermins 
(siehe dazu auch Kap. 6.3), weswegen hier ein eher konservativer Anstieg zu unter-
stellen ist, so dass die Weiterverwendung von 1,5 Personen/Pkw gerechtfertigt er-
scheint. 
                                               
1
  Reisegruppengröße “aktuell“ siehe Kap. 6.3, Quelle 1965 siehe [118] 
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Die Pkw-Betriebskosten lassen sich mit Hilfe von [18] für das Jahr 1965 zu 0,026 
Eurocent/Kilometer berechnen. Der Flottenverbauch im Jahre 1965 beträgt 9,36 Li-
ter/100 Kilometer und die Benzinkosten schlagen mit 0,29 Eurocent/Liter zu Buche 
[6].  
Demgegenüber stellen sich die Parkplatzkosten entsprechend der Gebührenord-
nungen der Städte differenziert dar. In der Umgebung des Aachener Hbf war 1965 
das Parken kostenlos möglich, da erst im Jahre 1972 in der Stadt Aachen die ersten 
Parkuhren aufgestellt wurden und keine gebührenpflichtigen Parkbauten vorhanden 
waren1. Die Fotoaufnahme vom Bahnhofsvorplatz des Bielefelder Hbf aus dem Jahre 
1965 zeigt, dass bereits zum damaligen Zeitpunkt die verfügbaren Stellplätze durch 
Parkuhren bewirtschaftet wurden (siehe Abb. 38). Da somit diese Parkierungsmög-
lichkeiten für Fernbahnkunden aufgrund der Reisedauern nicht nutzbar waren, ent-
fällt die Berücksichtigung evtl. entstehender Kosten. Der mit dem Parken verbundene 
Widerstand wird stattdessen über eine erhöhte Parkplatzsuchzeit abgefangen (siehe 
oben). 
Die verfügbaren Bilddokumente der Stellplatzflächen am Bonner Hbf liefern keine 
Hinweise auf eine Bewirtschaftung, so dass von kostenlosem Parken auszugehen 
ist. In Düsseldorf ist, wie bereits im Abschnitt “Parkplatzsuchzeiten“ erläutert, das 
Abstellen des eigenen Pkw sowohl in einem Parkbau als auch auf einem öffentlichen 
Parkplatz möglich. Gewichtet über die jeweiligen gebührenpflichtigen Stellplatzan-
zahlen sowie die damals gültige Gebührenverordnung für die gewerbsmäßige Bewa-
chung von Fahrzeugen2 [125] lässt sich näherungsweise eine mittlere Parkplatzge-
bühr pro Tag ermitteln (siehe Tab. 54). 
Die überwiegende Anzahl der zur Verfügung stehenden Stellplätze im Bereich des 
Essener Hbf war 1965 in Parkbauten und damit ausschließlich kostenpflichtig nutz-
bar. Die Aufnahmen der öffentlichen Parkplätze am Kölner Hbf weisen durch ihre 
Beschilderung und das mehrmalige Vorhandensein eines Parkwächterhäuschens auf 
eine Gebührenpflichtigkeit hin. Da sowohl für Essen als auch für Köln keine Park-
platztarife verfügbar sind, wird näherungsweise die Düsseldorfer Gebührensatzung 
herangezogen. 
                                               
1
  telefonische Auskunft Stadt Aachen 
2
  es wird unterstellt, dass die bewirtschafteten öffentlichen Parkplätze und –bauten 1965 mit Personal 
für die Entgegennahme der Parkgebühren besetzt waren und damit bewacht wurden. 
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Stadt Beruf Geschäft Privat Urlaub 
[-] [EUR] [EUR] [EUR] [EUR] 
Aachen, Bielefeld, Bonn - - - - 
Düsseldorf, Essen, Köln 0,98 1,96 1,18 18,13 
Tab. 54: Mittlere reisezweckspezifische Parkplatzkosten am Fernbahnhof 1965
1
  
Zugang als MIV-Mitfahrer 
Die bei der Mitfahrt relevanten Angebotsparameter entsprechen denen des MIV. 
Zugang mit dem Taxi 
Die Ausstattung deutscher Haushalte mit einem eigenen Telefonanschluss lag im 
Jahre 1962 bei 27 Prozent und im Jahre 1973 bei 55 Prozent [58]. Unter Annahme 
eines linearen Zuwachses kann für das Bezugsjahr 1965 ein Wert von ca. 35 Prozent 
unterstellt werden. Für den überwiegenden Teil der Privat- und Urlaubsreisenden ist 
daher davon auszugehen, dass diese über keinen eigenen Anschluss verfügten. Die 
Nutzung eines Taxis ist demzufolge mit einem fußläufigen Zugang zum nächstgele-
genen Taxistand oder öffentlichen Münzfernsprecher verbunden. Demgegenüber legt 
die Erfordernis der möglichst guten Erreichbarkeit von Geschäftsreisenden die An-
nahme nahe, dass diese 1965 i. d. R. ein Privattelefon zur Verfügung stehen hatten. 
Laut Aussagen verschiedener Ämter ist es aus heutiger Sicht kaum mehr nachvoll-
ziehbar, wo und wie viele Taxistände im Jahre 1965 in den jeweiligen Städten vor-
handen waren, da neben zahlreichen Ortsverlagerungen über die Jahrzehnte auch 
die amtlichen Zuständigkeiten für das Taxigewerbe oftmals gewechselt haben. Daher 
wird an dieser Stelle ein pragmatischer Ansatz verfolgt und für alle Reisezwecke au-
ßer den Geschäftsreisenden die Zugangszeit zum nächsten Taxistand mit der dop-
pelten mittleren Zugangszeit zur nächsten ÖPNV-Haltestelle der jeweiligen Entfer-
nungsstufe angesetzt. 
Die Taxitarife stellen sich in Abhängigkeit vom betrachteten Untersuchungsraum als 
sehr differenziert dar und können den im Bezugszeitraum jeweils gültigen Kraft-
droschkenverordnungen entnommen werden ([124], [126], [127], [129]). Für Aachen 
und Bielefeld sind keine amtlichen Tarife für den Untersuchungszeitraum verfügbar, 
so dass dort näherungsweise die Tarifverordnung der Stadt Köln zur Anwendung 
kommt, die im Vergleich der vorliegenden Verordnungen am besten einen “mittleren“ 
Tarif widerspiegelt.  
                                               
1
  die Berechnung erfolgte unter der Berücksichtigung der Reisedauern aus Kap. 15.7.1; die DM-
Beträge aus den Gebührensatzungen wurden in EUR-Beträge umgerechnet. 
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Die überwiegende Zahl der Verordnungen sieht einen gesonderten Tarif für die An-
fahrt des Taxis zum Besteller vor, der ab dem nächstgelegenen Droschkenhalteplatz 
(heute: Taxistand) bis zum Abholort zur Anwendung kommt. Da wie bereits oben er-
wähnt die genaue Lage der Halteplätze nicht mehr nachvollzogen werden kann, wird 
überschlägig der Basistarif und dreimal der wegstreckenbezogene Tarif als Anfahrts-
kosten in Ansatz gebracht, was je nach Verordnung einer mittleren Wegstrecke von 
ca. 600-700 Metern gleichkommt und als plausibel erachtet werden kann. Somit er-
geben sich die stadtbezogenen Taxitarife zu: 
Stadt Taxitarif [EUR] 
Aachen, Bielefeld, Köln 051,0
150
l
511,0 R   
Bonn 051,0
100
l
023,1 R   
Düsseldorf 051,0
150
l
665,0 R   
Essen 051,0
125
l
511,0 R   
Tab. 55: Taxitarife 1965 nach [124], [126], [127] und [129] (lR [m]) 
Die übrigen Angebotsparameter entsprechen denen des MIV. 
15.5.2 Systemwechsel am Quellort 
Die Systematik aus Kap. 8.2.1 findet auch hier Verwendung. Auf die Herleitung der 
Zahlenwerte wird nur dann eingegangen, wenn diese sich grundlegend von den in 
Kap. 8.2.1 gemachten Aussagen unterscheiden. 
Zugangsverkehrsmittelspezifische Nebenzeiten 
Für die Fußgänger treten im Zugang keine verkehrsmittelbedingten Nebenzeiten 
auf, bei allen übrigen Verkehrsmitteln wird eine Unterscheidung nach Reisezweck 
und Quellort vorgenommen. Entsprechend den Ausführungen in Kap. 15.5.1 kann 
davon ausgegangen werden, dass in unmittelbarer Nähe der betrachteten Fern-
bahnhöfe keine Fahrradabstellplätze mit einer geeigneten Sicherungsmöglichkeit 
vorhanden waren. Die Fahrradfahrer haben sich daher individuell einen Abstellplatz 
im Umkreis des Bahnhofes zu suchen und entsprechende Fußwege zum Empfangs-
gebäude in Kauf zu nehmen, welche im Mittel mit drei Minuten über alle Fernbahnhö-
fe angenommen werden. 
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Den Liniennetzplänen sowie dem zur Verfügung stehenden Bildmaterial (siehe Kap. 
15.5.1) kann entnommen werden, dass im Jahre 1965 an allen betrachteten Bahnhö-
fen Haltestellen für den ÖPNV bzw. Vorfahrten für das Taxi und den MIVmit in un-
mittelbarer Nähe des Empfangsgebäudes vorhanden waren. Die Abgangszeit kann 
daher im Mittel zu einer Minute festgesetzt werden. 
Die Abgangssituation beim MIV stellt sich als Folge des verfügbaren Parkraums für 
die einzelnen Fernbahnhöfe differenziert dar. Entsprechend der ausschließlich vor-
handenen Straßenrandparkplätze in Aachen und des vorherrschenden hohen Park-
drucks ergeben sich Abgangsentfernungen von 300 bis 1.000 Metern1. Da die Maxi-
malentfernung die Ausnahme darstellt, wird eine mittlere fußläufige Zugangsentfer-
nung von 500 Metern angenommen. Die verfügbaren Stellplätze in Bielefeld befinden 
sich auf dem Bahnhofsvorplatz2, so dass eine mittlere Abgangsentfernung von 100 
Metern angesetzt wird. 
Am Bonner Hbf befinden sich die öffentlichen Parkplätze ebenfalls in unmittelbarer 
Nähe nordöstlich des Empfangsgebäudes3. Die größere Stellplatzanzahl bedingt län-
gere Abgangswege, so dass die mittlere Fußwegentfernung zu 150 Metern abge-
schätzt wird. Anhand der Lage der im Jahre 1965 bereits vorhandenen Parkbauten 
und öffentlichen Parkplätze im Bereich des Düsseldorfer Hbf und unter Berücksichti-
gung der Stellplatzanzahlen4 lässt sich die mittlere Zugangsentfernung zum Emp-
fangsgebäude mit Hilfe eines Stadtplanes [156] zu ca. 570 Metern bestimmen.  
Für die Stadt Essen steht ein Umgebungsplan des Essener Hbf mit der damaligen 
Parkraumsituation inklusive Stellflächenzahlen zur Verfügung [128]. Gewichtet über 
die Stellflächen ergibt sich eine mittlere Zugangsentfernung von ca. 400 Metern für 
die mit dem eigenen Pkw ankommenden Reisenden. Die öffentlichen Parkplätze am 
Kölner Hbf lassen sich über die vorliegenden Fotoaufnahmen lokalisieren und die 
Abgangsentfernungen können anhand eines Stadtplanes [154] bestimmt werden. 
Somit ergibt sich die mittlere Fußwegentfernung zu ca. 370 Metern. 
                                               
1
  Telefonische Auskunft Prof. em. Mathar, Nutzer des Pkw im Zugang zum Aachener Hbf 1965 
2
  Zur Verfügung gestelltes Bildmaterial, Herr Lemke, Amt für Straßen und Verkehrstechnik Stadt Köln  
sowie Bilddatenbank www.bildindex.de 
3
  Luftbildaufnahme des Bonner Hbf von 1963 auf der Internetseite “www.bonn.de“ 
4
  Schriftliche Auskunft sowie Zeitungsauschnitte aus der Rheinischen Post und Neue Ruhr/Rhein 
Zeitung vom 19.09.1964 Herr Perkhuhn, Stadtarchiv Düsseldorf 
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Abb. 38: Parkplatzsituation am Kölner (links) und Bielefelder Hbf 1964/1965
2
 
Im Gegensatz zu den übrigen Zugangsverkehrsmitteln ist beim ÖPNV eine zusätzli-
che Nebenzeit zu berücksichtigen, da i. d. R. infolge der Fahrzeugfolgezeit keine 
Wunschankunftszeit des Reisenden realisiert werden kann. Diese Nebenzeit berech-
net sich mit Hilfe der zur Verfügung stehenden Fahrplanunterlagen ([2], [20], [50], 
[86], [112], [131]) als das Mittel aus den Fahrzeugfolgezeiten aller am Bahnhof an-
kommenden und im Zugang relevanten ÖPNV-Linien (siehe dazu Kap. 15.5.1). Die 
spezifischen Nebenzeiten für den ÖPNV und den MIV können dem Anhang 8 ent-
nommen werden. 
Fußwegzeit im Bahnhof 
Für den Essener Hbf liegt ein maßstäblicher Lageplan aus dem Jahre 1966 vor, aus 
dem eine mittlere Entfernung zwischen Eingang des Empfangsgebäudes und dem 
entsprechenden Bahnsteig zu ca. 100 Metern abgegriffen werden kann [128]. Ohne 
nun eine reisezweckspezifische Berechnung der dafür benötigten Zeiten durchzufüh-
ren, wird schnell deutlich, dass der daraus resultierende Zeitaufwand zu gering aus-
fallen wird, um als realitätsnah gelten zu können. Im Gegensatz zum fußläufigen Zu-
gang ist gerade im Bereich des Empfangsgebäudes und des eigentlichen Bahnhofs 
mit Behinderungen durch andere Passanten und Reisenden zu rechnen, welche alle 
ihre individuellen Fußwegziele verfolgen. Da keine empirischen Erkenntnisse bzgl. 
der Fußwegzeiten vom Eingangsbereich des Empfangsgebäudes bis zum Aufstell-
platz am Bahnsteig vorliegen, werden näherungsweise die reisezweckspezifischen 
Übergangszeiten verwendet, um dem “gebundenen“ Gehen Rechnung zu tragen. 
Seit 1965 sind die Empfangsgebäude und die Bahnsteigbereiche der betrachteten 
Bahnhöfe diversen Umbau- und Erneuerungsmaßnamen unterworfen worden, die 
z. T. zu einer wesentlichen Veränderung der äußeren Gestalt beigetragen haben. 
Allerdings ist zum Einen zu beachten, dass die dazugehörigen Gleisanlagen, was 
deren Umfang und Lage zueinander betrifft, als den Bahnhofskomplex grundlegend 
gliederndes Element kaum Veränderungen unterworfen sind und zum Anderen un-
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abhängig von jedweder Modernisierung der Aspekt des Verkehrsbauwerks und damit 
die Beibehaltung möglichst kurzer Wege stets im Vordergrund steht. Insofern wird 
die Annahme getroffen, dass die in Kap. 8.4.1 ermittelten reisezweckspezifischen 
Übergangszeiten auch für das Jahr 1965 näherungsweise übernommen werden 
können. Es gelten somit für die Hin- und für die Rückreise: 
Bahnhof Beruf Geschäft Privat Urlaub 
[-] [min] [min] [min] [min] 
Aachen1 5,18 4,78 6,70 7,00 
Bielefeld 4,44 4,10 5,73 6,00 
Bonn 3,33 3,08 4,30 4,50 
Düsseldorf 5,18 4,78 6,70 7,00 
Essen 5,18 4,78 6,70 7,00 
Köln 5,92 5,47 7,65 8,00 
Mönchengladbach 3,70 3,42 4,78 5,00 
Tab. 56: Reisezweckspezifische Fußwegzeiten beim Systemwechsel in der Quellzelle 1965 für 
die Hin- und Rückreise 
Wartezeit am Bahnsteig 
Eine Erhebung der Eintreffzeitpunkte der Reisenden vor Abfahrt des Zuges im Jahre 
1965 liegt nicht vor. Da es sich dabei aber um ein angebotsabhängiges Verhalten der 
Kunden handelt, wird gemäß der Modellphilosophie unterstellt, dass sich dieses aus-
schließlich in Abhängigkeit von der Fahrzeugfolgezeit ändert und somit der in Kap. 
8.2.1 gefundene Zusammenhang übernommen werden kann. 
Bei der für die Wartezeitbestimmung nötigen Ermittlung der Fahrzeugfolgezeit wird 
nach den einzelnen Reisezwecken unterschieden: Die Berufsreisenden können in-
folge der hohen Fahrtenanzahl auf Zeitfahrkarten zurückgreifen, welche eine wesent-
liche Rabattierung gegenüber dem Lösen von Einzelfahrscheinen enthalten. Die Nut-
zung dieser Zeitfahrkarten schließt jedoch nur eine Nutzung von Zuggattungen bis 
einschließlich E-Zug ein, während für alle höherwertigen Produkte die in [39] ausge-
wiesenen Zuschläge zu zahlen sind. Eine regelmäßige Nutzung zuschlagpflichtiger 
Züge hätte eine wesentliche Erhöhung der monatlichen Kosten eines Berufsreisen-
den zur Folge, weswegen davon auszugehen ist, dass sich deren Nutzung im Regel-
fall auf die nicht zuschlagpflichtigen Zugprodukte beschränkt.  
                                               
1
 die (Mindest-)Übergangszeiten von Düsseldorf und Essen entsprechen denen von Aachen 
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Die Geschäftsreisenden bevorzugen u. a. aus Statusgründen zur Beförderung die 
hochwertigen Zugprodukte Trans-Europa-Express (TEE) und andere Fernzüge [102]. 
Diese verkehrsmittelinterne Verkehrsmittelwahl lässt sich aber zudem mit einem hö-
heren Fahr- und Sitzkomfort und damit besseren Arbeitsbedingungen begründen. 
Demzufolge werden für diesen Reisezweck ausschließlich die Zugprodukte TEE-, F-
und D-Züge zur Fahrzeugfolgezeitbestimmung herangezogen. 
Die Nutzung von TEE-Zügen durch Privat- und Urlaubsreisende ist nach Definition 
der genutzten Fahrkarten (siehe dazu Kap. 15.5.5) ausgeschlossen, da in diesen 
Zügen ausschließlich Sitzplätze der 1. Klasse angeboten werden. Aufgrund des mit-
geführten Gepäcks wird unterstellt, dass die Urlaubsreisenden auf Zugprodukte zu-
rückgreifen, die entsprechend ihres Einsatzzweckes ausreichend Stauraum zur Ver-
fügung stellen. Für Nahverkehr- und Eilzüge wird daher angenommen, dass diese im 
Regelfall nicht durch Urlaubsreisende genutzt werden. Die Unterreisezwecke von 
Privatreisenden können so vielfältig sein und daher auch eine große Diversifizierung 
bei der Gepäckmitnahme mit sich bringen, dass hier grundsätzlich die Nutzung aller 
Zugprodukte (außer TEE) vorgesehen wird. 
Systembedingte Aufenthaltszeiten am Bahnhof 
Die in Kap. 8.2.1 getroffene Schlussfolgerung kann auch hier angewendet werden, 
so dass eine Berücksichtigung des Fahrscheinerwerbs im Rahmen des Informati-
onswiderstandes gerechtfertigt erscheint (siehe Kap. 15.7.4). 
Außerplanmäßige Wartezeiten 
Relationsscharfe Erhebungen zum Verspätungsniveau der betrachteten Eisenbahn-
strecken stehen für das Jahr 1965 nicht zur Verfügung. In [121] findet sich aber ein 
Berechnungsbeispiel zur Bestimmung von Pauschalwerten von Verspätungen, wel-
ches auf in der Praxis gemessenen Endverspätungen von Personenzügen auf gro-
ßen Knotenbahnhöfen aus dem Jahre 1969 basiert. Dabei finden neben den Fern- 
auch die Nahverkehrszüge Berücksichtigung. Es wird dabei angenommen, dass sich 
die Verspätungsbedingungen gegenüber dem Betrachtungsjahr 1965 nicht entschei-
dend verändert haben. Gemäß der damaligen Pünktlichkeitsniveaus der Zuggattun-
gen lassen sich näherungsweise zuggattungsspezifische außerplanmäßige Warte-
zeiten bestimmen: 
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Zugprodukt außerplanmäßige Wartezeit [min] 
Nahverkehrszug (N) 1,24 
Eilzug (E) 1,44 
Schnellzug (D) 2,97 
Fernzug (F) 3,59 
Trans-Europa-Express (TEE) 3,59 
Tab. 57: Zuggattungsspezifische mittlere außerplanmäßige Wartezeiten nach [121] 
Entsprechend der je nach Reisezweck gewählten Zugprodukte ergibt sich je Relation 
eine reisezweckspezifische mittlere außerplanmäßige Wartezeit. 
15.5.3 Beförderung 
Beförderungszeit 
Die reinen Beförderungszeiten können dem Kursbuch der Deutschen Bundesbahn 
[37] entnommen werden. Aufgrund des auf einzelnen Relationen differenzierten 
Zugmixes mit demzufolge abweichenden Beförderungszeiten werden diese über das 
vorhandene Zugprogramm in einen repräsentativen Mittelwert je Reisezweck (bzw. 
teilstückbezogenen Mittelwerten einer Relation zwischen Umsteigepunkten) überführt 
(siehe Anhang 9). 
Außerplanmäßige Beförderungszeitverlängerung 
Da keine differenzierten Daten vorliegen, werden entsprechend des Ansatzes für die 
außerplanmäßigen Wartezeiten in Kap. 15.5.2 die dort aufgeführten Verspätungsni-
veaus auch für die Beförderungszeiten übernommen.  
15.5.4 Umsteigen 
Fußwegzeiten 
Gemäß den Ausführungen in Kap. 15.5.2 werden die Fußwegzeiten beim Umsteige-
vorgang denjenigen beim Systemwechsel gleichgesetzt. Daher wird an dieser Stelle 
auf Tab. 56 verwiesen. 
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Wartezeit am Bahnsteig 
Laut dem Ansatz aus Kap. 8.4.1 wird die Wartezeit am Umsteigebahnhof durch die 
planmäßige Umsteigezeit sowie die Ankunfts- und Abfahrtsverspätung der durch den 
Reisenden genutzten Züge beeinflusst. Die Verspätungsdaten können Kap. 15.5.2, 
die planmäßigen Umsteigezeiten können [37] entnommen werden. Da auf den be-
trachteten Relationen keine konstanten Taktzeiten angeboten werden, variieren 
demzufolge die Umsteigezeiten einer Umsteigeverbindung. Analog zur Vorgehens-
weise in Kap. 15.5.3 wird für jeden Umsteigevorgang eine je Reisezweck repräsenta-
tive Umsteigezeit bestimmt (siehe Anhang 9). 
15.5.5 Kosten 
Gemäß den gemachten Aussagen in Kap. 8.5.1 werden aus der Preistafel der Deut-
schen Bundesbahn von 1962 [39] die verfügbaren Fahrkarten reisezweckspezifisch 
in Ansatz gebracht. Der Vergleich der Auszüge aus den Tariftabellen von [37] mit 
den Tarifen in [39] zeigt, dass von 1962 bis 1965 keine Anhebung der Tarife stattge-
funden hat, so dass die Preistafel ohne Berücksichtigung einer Preissteigerung ver-
wendet werden kann. 
Für die Berufs- und Ausbildungsreisenden wird die entfernungsabhängige Monats-
karte für die 2. Klasse als kostengünstigste Streckenzeitkarte in Ansatz gebracht, 
welche zu beliebig vielen Fahrten zwischen dem Wohn- und Arbeits-/Ausbildungsort 
berechtigt. 
Die unregelmäßigen Fahrten der Geschäftsreisenden ermöglichen aus Kostensicht 
ausschließlich die Nutzung von Rückfahrkarten, obwohl im Jahre 1965 bereits Jah-
resnetzkarten angeboten wurden. Letztere erfordern pro Geschäftsreisenden aber 
mindestens 60 Fern-Geschäftsreisen pro Jahr, bei einer mittleren Reiseweite von ca. 
250 Kilometern [102]. Da darin auch Auslandsreisen berücksichtigt sind, ist die in-
nerdeutsche mittlere Reiseweite noch niedriger anzusetzen, was die Anzahl der er-
forderlichen Reisen zum Erreichen der “Gewinnzone“ zusätzlich erschwert. Weiter 
verdeutlicht [102], dass bei den Geschäftsreisenden vornehmlich TEE-Züge (aus-
schließlich 1. Klasse) sowie andere (Fern-)Züge in der 1. Klasse genutzt werden. 
Demzufolge werden im Folgenden für die Geschäftsreisenden Rückfahrkarten der 1. 
Klasse angesetzt. 
Die Privatreisenden führen gegenüber den Geschäftsreisenden i. d. R. seltener Fern-
fahrten durch, weswegen auch hier ausschließlich die Nutzung der Rückfahrkarten 
zum entfernungsabhängigen, ermäßigten Normaltarif in Frage kommt. Bei den Pri-
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vatreisenden kann von einer überwiegenden Nutzung der 2. Klasse ausgegangen 
werden. Gleiches gilt für die Urlaubsreisenden, wobei diese z. T. auf richtungsbezo-
gene Einzelfahrscheine zurückzugreifen haben, weil die Geltungsdauer der Rück-
fahrkarten bis 98 Kilometer (eine Richtung) nur vier Tage und erst ab 98 Kilometer 
zwei Monate beträgt (siehe auch Kap. 15.7.1) [37]. Die Beförderungskosten ergeben 
sich wie folgt: 
 Beruf Geschäft Privat Urlaub 
 [EUR/Monat] [EUR/Fahrt] [EUR/Fahrt] [EUR/Fahrt] 
Aachen – Bonn 48,06 5,75 3,83 3,831 
Aachen – Düsseldorf 43,97 5,22 3,48 3,89 
Aachen – Essen 60,33 7,21 4,81 4,811 
Aachen – Köln 39,88 3,76 2,51 2,86 
Bonn – Köln 26,08 2,14 1,23 1,43 
Köln – Bielefeld 94,95 12,65 8,44 8,441 
Tab. 58: Beförderungskosten auf ausgewählten Relationen nach [39] 
Darüber hinaus sind für bestimmte Zuggattungen Zuschläge zu zahlen [37], welche 
wie folgt gegliedert sind: 
 Schnellzüge (D): 1,02 EUR 
 Fernschnellzüge (F): 3,07 EUR 
 TEE-Züge (TEE): 3,58 EUR (für Zone I: bis 225 Kilometer) 
Die Fahrtenanzahl der Berufsreisenden ließe die Kosten der Zuschläge bei regelmä-
ßiger Nutzung zuschlagpflichtiger Züge die der Monatskarte übersteigen, weswegen 
davon ausgegangen wird, dass sich die Berufsreisenden i. d. R. auf die nicht-
zuschlagspflichtigen Zugarten beschränken und nur bei einem sehr ausgedünnten 
Nahverkehrsangebot auf D-Züge zurückgreifen. Für alle anderen Reisezwecke wer-
den die Zuschläge entsprechend der Zugwahl und des auf der Relation vorhandenen 
Zugmixes angesetzt. 
                                               
1
 aufgrund der Überschreitung der 98-Kilometer-Grenze kann eine Rückfahrkarte gelöst werden 
Validierung des Modells 269 
 
 
    
 
15.5.6 Systemwechsel in der Zielzelle 
Die in Kap. 15.5.2 angegebenen Werte für die einzelnen Zeitkomponenten des Sys-
temwechsels können auch bei der Zielzellenbetrachtung des jeweiligen Bahnhofs 
herangezogen werden, weswegen auf eine nochmalige Nennung verzichtet wird. 
15.5.7 Abgang 
Beim Abgang gelten die in Kap. 8.7 gemachten Aussagen ebenso für das Jahr 1965. 
15.6 Angebotsparameter MIV 1965 
Die Angebotsparameter werden im Folgenden gemäß dem Reiseverlauf strukturiert. 
15.6.1 Zugang 
Die Zugangssituation wurde bereits in Kap. 15.5.1 beschrieben. Daraus wird, bezo-
gen auf den gesamten Untersuchungsraum, auf eine mittlere Zugangszeit zum ei-
genen Pkw von zwei Minuten geschlossen. 
15.6.2 Beförderung 
Die Bestimmung der realisierbaren Beförderungszeiten hätte unter Berücksichtigung 
der 1965 vorhandenen Straßeninfrastruktur, dem Verkehrsaufkommen und der Moto-
risierung eines zum damaligen Zeitpunkt handelsüblichen Pkw zu erfolgen. Zumin-
dest die zweite Bestimmungsgröße mit Berücksichtigung der Stauerscheinungen 
stellt eine – bezogen auf die Ermittlung von praxisnahen Beförderungszeiten – bis 
heute nicht gelöste Aufgabe dar (siehe auch Kap. 9.2). 
Hilfsweise kann an dieser Stelle auf die empirische Erhebung von Reisegeschwin-
digkeiten im Rahmen des GVP NRW 1965 zurückgegriffen werden [118]. Angesichts 
der in Tab. 59 aufgeführten mittleren Beförderungszeiten als Rechenergebnis der 
Erhebungsdaten kann von realitätsnahen Größen für das Jahr 1965 gesprochen 
werden, die einem Ansatz mit einer globalen mittleren Geschwindigkeit oder der Zu-
hilfenahme eines Routenplaners deutlich überlegen sind. Die zugehörigen mittleren 
Straßenentfernungen sind zu Vergleichszwecken und im Vorgriff auf deren Bedarf 
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bei den kostenabhängigen Angebotsparametern (siehe Kap. 15.6.5) bereits genannt. 
Es ergeben sich im Einzelnen: 
Relation  Straßenentfernung [km] Beförderungszeit [min] 
Aachen  – Bielefeld 
– Bonn 
– Düsseldorf 
– Essen 
– Köln 
251,0 
95,7 
78,0 
133,8 
71,2 
216,7 
78,4 
79,6 
110,3 
61,9 
Bielefeld – Bonn 
– Köln 
220,1 
190,9 
190,9 
173,8 
Bonn – Düsseldorf 
– Essen 
– Köln 
80,2 
102,6 
28,3 
64,8 
84,4 
27,5 
Essen  – Köln 73,6 67,5 
Tab. 59: Mittlere Straßenentfernungen und mittlere Beförderungszeiten nach [119] 
15.6.3 Parkplatzsuche 
Trotz der im Kap. 15.6.1 bereits angesprochenen gegenüber heute abweichenden 
Siedlungsstruktur gelten die Aussagen aus Kap. 9.3 gleichermaßen. Daher können 
die mittleren reisezweckspezifischen Parkplatzsuchzeiten übernommen werden. Da 
es sich bei allen Zielgebieten um Städte in NRW mit hoher Zielattraktivität und damit 
hohem Parkdruck handelt, erscheint der Ansatz einer mittleren Parkplatzsuchzeit für 
die Berufspendler von im Mittel fünf Minuten gerechtfertigt. 
Reisezweck Parkplatzsuchzeit [min] 
Beruf- und Ausbildung 5 
Geschäft 1 
Privat 1 
Urlaub 1 
Tab. 60: Reisezweckspezifische Parkplatzsuchzeiten 1965 
15.6.4 Abgang 
Gemäß den im Rahmen des Zuganges gemachten Aussagen, ist in den städtischen 
Zielgebieten von einem erhöhten Parkdruck auszugehen. Für die einzelnen Reise-
zwecke werden die folgenden mittleren Abgangszeiten angesetzt: 
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Reisezweck Abgangszeit [min] 
Beruf- und Ausbildung 5 
Geschäft 2 
Privat 2 
Urlaub 1 
Tab. 61: Reisezweckspezifische Abgangszeiten 1965 
15.6.5 Kosten 
Die Kostenparameter wurden bereits in Kap. 15.5.1 aufgeführt und werden an dieser 
Stelle nicht nochmals erläutert. 
15.7 Verkehrsmittelübergreifende Einflussgrößen 1965 
15.7.1 Reisedauer 
Die mittlere Reisedauer der Berufs- und Ausbildungsreisenden verbleibt nach Defini-
tion des Reisezweckes bei einem Tag. Entsprechend den Ausführungen in Kap. 6.2 
hat sich die mittlere Reisedauer der Geschäftsreisenden zwischen 1970 und 2002 
nahezu nicht verändert. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass die dort 
aufgeführten 2,0 Tage auch für 1965 eine realitätsnahe Abbildung ermöglichen. 
Für Großstädte werden in [140] und [141] die durchschnittlichen Aufenthaltsdauern 
“Fremder“ in Beherbergungsbetrieben von 1,9 Tagen ausgewiesen. Auch wenn der 
angegebene Wert alle Reisezwecke enthält, lässt sich daraus dennoch ableiten, 
dass die Großstädte insbesondere Ziele von Kurzreisen darstellen und dieser Wert 
damit auch einen Hinweis auf die mittlere Länge von Privatreisen mit Übernachtung 
gibt. Unter Berücksichtigung der wesentlich häufiger durchgeführten eintägigen priva-
ten Reisen erscheint der in Kap. 6.2 abgeleitete Wert von 1,2 Tagen über alle Privat-
reisen auch für das Jahr 1965 realistisch. Für die mittlere Reisedauer von Urlaubs-
reisenden wird in [75] für das Jahr 1966 ein Wert von 18,5 Tagen angegeben, der 
nachfolgend übernommen wird. Der gegenüber heute deutlich höhere Wert (siehe 
Kap. 6.2) ist der Tatsache geschuldet, dass in den 60er-Jahren nur ein Jahresurlaub 
(mit Verreisen) mit einer entsprechend längeren Aufenthaltsdauer die Regel war. 
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15.7.2 Gruppengrößen 
Die reisezweckspezifischen Gruppengrößen wurden bereits in Kap. 15.5.1 bespro-
chen. 
15.7.3 Einkommenssituation 
Die grundsätzlichen Ansätze zur reisezweckspezifischen Einkommenssituation wer-
den aus Kap. 6.4 übernommen, so dass an dieser Stelle ausschließlich auf die erfor-
derlichen Eingangsparameter eingegangen wird. 
Die Berufs- und Ausbildungsreisenden bestreiten die Beförderungskosten aus 
dem zur Verfügung stehenden Haushaltsnettoeinkommen, welches im Jahre 1965 
491 EUR pro Monat betrug [140] und durch die regionalspezifischen Einkommensin-
dizes an die unterschiedlichen Einkommensverhältnisse in den untersuchten Städten 
angepasst wird. Mit Hilfe von [140] und [141] wird – über die Anzahl der Erwerbstäti-
gen in Industrie und Handwerk gewichtetet – auf eine mittlere wöchentliche Arbeits-
zeit von 44,8 Stunden geschlossen. Unter Berücksichtigung des gesetzlichen Ur-
laubsanspruches von 18 Tagen und 9 beweglicher Wochenfeiertage ([37], [38], 
[147]) ergibt sich eine Jahresarbeitszeit von ca. 2088 Stunden, was zu einem Ein-
kommen je Erwerbsminute EB von 0,047 Euro pro Minute führt.  
Zu den regionalspezifischen Einkommensindizes bzw. den Kaufkraftkennziffern der 
GfK liegen für das Jahr 1965 keine Daten vor1. Das älteste verfügbare Datenmaterial 
stammt aus dem Jahre 1978. Im Vergleich zu den heutigen Kaufkraftkennziffern der 
betrachteten NRW-Städte weisen die Zahlen aus dem Jahre 1978 i. d. R. eine deut-
lich größere Abweichung nach oben vom Bundesdurchschnittswert auf (siehe Abb. 
39). Die lückenhafte Datenbasis macht an dieser Stelle eine pragmatische Herange-
hensweise erforderlich: im Jahresvergleich wird deutlich, dass sich, abgesehen von 
Aachen, die Kaufkraftkennziffern der Städte tendenziell immer mehr dem Bundes-
durchschnitt (100) annähern. Dieser Prozess steht weniger für eine “Verarmung“ der 
Städte, denn für zunehmend ausgeglichenere Einkommensverteilungen zwischen 
den Städten und ländlichen Gebieten, was vor allem den immer stärker werdenden 
Pendlerbewegungen geschuldet ist. Die Veränderung der Kaufkraftkennziffern über 
                                               
1
  Erhebungen zur Kaufkraft oder einer vergleichbaren Größe wurden 1965 von den statistischen Äm-
tern noch nicht durchgeführt, telefonische Auskunft Herr Dr. Schramer, Landesamt für Datenverar-
beitung und Statistik Nordrhein-Westfalen. 
 Die Verfügbarkeit von Kaufkraftkennziffern des Jahres 1965 bei der GfK ist nicht sichergestellt und 
könnte nur durch eine mit erheblichem finanziellem Aufwand verbundene Recherche geklärt wer-
den, telefonischer Kontakt Herr Joachim Opferkuch, GfK GeoMarketing. 
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die Zeit lässt sich mit Hilfe eines linearen Zusammenhangs nachbilden, so dass sich 
daraus näherungsweise die Kennziffern für das Jahr 1965 bestimmen lassen. 
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Abb. 39: Zeitlicher Verlauf der Kaufkraftkennziffern nach 
1
 und [145] 
Gemäß Abb. 39 ergeben sich die stadtspezifischen mittleren Einkommensverhältnis-
se der Berufsreisenden zu: 
Stadt Regionalspez. Index 
[-] 
EB 
[EUR/min] 
Aachen 101,4 0,0477 
Bielefeld 118,2 0,0556 
Bonn 137,2 0,0645 
Düsseldorf 146,7 0,0690 
Essen 113,9 0,0536 
Köln 129,5 0,0609 
Tab. 62: Stadtspezif. Einkommen der Berufsreisenden je Erwerbsminute 1965 
Die zusätzlichen erforderlichen Eingangsgrößen Bruttoinlandsprodukt (BIP) und die 
Anzahl der Erwerbstätigen (ET) für die Geschäftsreisenden lassen sich unmittelbar 
                                               
1
  Einzelwerte von den Internetseiten: www.bonn.de, www.ihk.de, www.eurohypo.com, 
www.hvbexpertise.de, www.schrumpfende-stadt.de, www.presse-service.de.  
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aus [140] entnehmen. Somit ergeben sich die stadtspezifischen Einkommen der Ge-
schäftsreisenden wie folgt: 
Stadt BIP 
[EUR/Jahr] 
ET 
[-] 
EG 
[EUR/min] 
Aachen 1.258.000.000 74.533 0,135 
Bielefeld 1.480.000.000 84.481 0,140 
Bonn 1.129.000.000 63.536 0,143 
Düsseldorf 6.668.000.000 353.631 0,151 
Essen 4.655.000.000. 312.593 0,119 
Köln 7.059.000.000 389.738 0,145 
Tab. 63: Stadtspezif. Einkommen der Geschäftsreisenden je Erwerbsminute 1965 [140] 
Für die Urlaubsreisenden lässt sich mit Hilfe der Daten aus [135] der Anteil der Ur-
laubsausgaben am verfügbaren Nettoeinkommen für 1965 näherungsweise zu 0,028 
bestimmen. Nach [132] betrug im Jahre 1970 die mittlere Urlaubsreisehäufigkeit 1,24 
Reisen pro Jahr. Der Vergleich mit der Reiseanalyse 2006 [56] zeigt eine nahezu 
Konstanz der Reisehäufigkeit um den Wert 1,3, so dass für 1965 die 1,24 Reisen pro 
Jahr übernommen werden können. Nach [75] betrug 1965 die Reiseintensität – also 
der prozentuale Anteil der Bürger Nordrhein-Westfalens, welcher überhaupt Urlaubs-
reisen durchführt – 31,2 Prozent bei einer mittleren Reisedauer von 18,5 Tagen [75]. 
Damit lässt sich das fiktive Urlaubseinkommen und gemäß Kap. 6.4 auch das fiktive 
Einkommen der Privatreisenden stellvertretend für eine höhere Ausgabebereitschaft 
bestimmen zu: 
Stadt mittleres Urlaubseinkommen 
[EUR/min] 
EU 
[EUR/min] 
Aachen 0,1029 0,104 
Bielefeld 0,1029 0,122 
Bonn 0,1029 0,141 
Düsseldorf 0,1029 0,151 
Essen 0,1029 0,117 
Köln 0,1029 0,133 
Tab. 64: Stadtspezif. Privat- und Urlaubseinkommen je Erwerbsminute 1965 
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15.7.4 Informationswiderstand 1965 
Der notwendige Zeitaufwand der Berufs- und Ausbildungspendler für die Informa-
tionsbeschaffung kann angesichts der häufigen Nutzung des entsprechenden Ver-
kehrsmittels und des Zurückgreifens auf Zeitfahrkarten auch für das Jahr 1965 nähe-
rungsweise zu null Minuten je Fahrt angenommen werden. Daher gilt: 
  WE0w B,Info   (15-1) 
Für den Geschäfts- und Dienstreiseverkehr können die in Kap. 12.1 gemachten 
Grundsatzaussagen übernommen werden, wobei die Beschäftigtenstruktur [102] und 
die kommunikativen Möglichkeiten sich im Jahre 1965 anders darstellten. So kann 
anhand der veränderten Beschäftigtenstruktur davon ausgegangen werden, dass der 
Anteil der nicht selbst organisierten Fernreisen 1965 wesentlich höher lag, wobei 
demgegenüber der zeitliche Aufwand für die selbst organisierten Reisen wegen z. B. 
Fehlen des Internets i. d. R. höher ausgefallen sein dürfte. Da beide Aspekte gegen-
sätzlich auf die erforderliche Informationszeit einwirken, wird angenommen, dass 
sich zu Kap. 12.1 die mittlere Informationszeit nicht wesentlich verändert hat und wei-
terhin mit 10 Minuten angenommen werden kann, woraus folgt 
  WE20w G,Info   (15-2) 
Auch für die Privat- und Urlaubsreisenden gelten weiterhin die in Kap. 12.1 ge-
machten grundsätzlichen Aussagen. Angesichts eingeschränkterer Informations- und 
Kommunikationsmöglichkeiten wird angenommen, dass für die Beschaffung der not-
wendigen Informationen ein größerer Zeitaufwand erforderlich ist. Dieser wird jeweils 
um fünf Minuten heraufgesetzt, so dass sich für 1965 ein mittlerer Zeitbedarf bei den 
Privatreisenden von 20 und bei den Urlaubsreisenden von 25 Minuten ergibt. Dem-
entsprechend gilt für die Widerstände: 
  WE20w P,Info   (15-3) 
  WE25w U,Info   (15-4) 
15.7.5 Übernachtungswiderstand 1965 
Die bei gleicher Relation längeren Reisezeiten im Jahre 1965 führen zu einer verän-
derten Übernachtungswahrscheinlichkeit der Geschäftsreisenden, welche sich aber 
aus der veränderten Angebotssituation und nicht aus einem anderen Tagesablauf 
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heraus ergibt. Der grundsätzliche funktionale Zusammenhang aus  
Kap. 12.4 kann daher für das Jahr 1965 übernommen werden, da dieser ausschließ-
lich durch die unveränderliche Tageslänge determiniert wird. Der den Übernach-
tungswiderstand bestimmende Hotelpreis (inklusive Frühstück) lässt sich für 1965 
aus [140] und [141] zu genau 26 EUR bestimmen, wobei für die Geschäftsreisenden 
Einzelzimmer in “guten Hotels in Großstädten“ als repräsentativ angesetzt werden. 
15.8 Modal-Split-Berechnung für Beispiel-Relationen 1965 
15.8.1 Vorgehen beim Rechengang 
Für die Durchführung der Modal-Split-Berechnungen wurde ein Programm auf Excel-
Basis entwickelt, welches alle in den vorangegangenen Kapiteln aufgeführten Ein-
flussgrößen und Einzelberechnungen verarbeitet. Nach Eingabe aller für das Modell 
notwendigen Parameter lassen sich die reisezweckspezifischen Split-Werte für die 
vorgesehenen Relationen für das Bezugsjahr 1965 berechnen. Zum Programm ge-
hören folgende Einzelkomponenten: 
 Globalparameter, 
 Städte und Landkreise, 
 Relationen und 
 Berechnung. 
Die “Globalparameter“ enthalten alle Eingangsgrößen, die unabhängig vom Untersu-
chungsraum Gültigkeit besitzen (z. B. Pkw-Betriebskosten) und in “Städte und Land-
kreise“ sind die entsprechenden regionsbezogenen Parameter aufgeführt (z. B. BIP).  
Die “Relations“-Datei enthält alle relationsbezogenen Größen der betrachteten Fern-
verkehrsmittel (z. B. Fahrzeugfolgezeiten). Die drei voranstehenden Komponenten 
liefern die Eingangsgrößen für das Modul “Berechnung“, in welchem die Einzelwider-
stände sowie Gesamtwiderstände der Verkehrsmittel und daraus die relationsbezo-
genen und reisezweckspezifischen Modal-Split-Werte berechnet werden. 
15.8.2 Vergleich der Modell- und Rechenergebnisse für die Beispiel-
relationen 
Nachfolgend sind für einige beispielhafte Relationen die Modal-Split-Werte des NRW 
GVP 1965 ([138], [139]) denen der Modellrechnung für die Fernbahn gegenüberge-
stellt und kommentiert. Soweit die Eingangsgrößen nicht in den Kapiteln 15.5, 15.6 
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und 15.7 erwähnt wurden, sind diese aus Gründen der Übersicht im Anhang hinter-
legt. Die Auswahl der Relationen ist vor allem der Tatsache geschuldet, dass für die-
se sowohl für den SPFV als auch für den MIV aussagekräftige und belastbare empi-
rische Daten verfügbar waren. 
Aachen – Köln: 
  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben 48,8 7,6 21,3 12,6 
Modell 45,6 8,5 22,1 11,3 
      
MIV 
Erhoben 51,2 92,4 78,7 87,4 
Modell 54,4 91,5 77,9 88,7 
Tab. 65: Modal-Split Aachen – Köln 1965 (Modell und [138], [139]) 
Köln – Aachen: 
  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben 43,6 9,8 24,7 11,3 
Modell 43,6 9,7 21,9 11,2 
      
MIV 
Erhoben 56,4 90,2 75,3 88,7 
Modell 56,4 90,3 78,1 88,8 
Tab. 66: Modal-Split Köln – Aachen 1965 (Modell und [138], [139]) 
Für die beiden Relationen Aachen – Köln und Köln – Aachen zeigen empirische Er-
hebung und Modellrechnung eine außerordentlich gute Übereinstimmung. Die ten-
denziellen Veränderungen der reisezweckspezifischen Verkehrsmittelanteile – sin-
kender Anteil der Berufsreisenden bei steigenden Anteilen aller anderen Reise-
zweckgruppen (Reiserichtung Köln – Aachen) – kommen ebenso in der Modellrech-
nung zum Tragen. Es kann in diesem Falle von einer sehr guten Abbildung im Modell 
gesprochen werden.  
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Bonn – Aachen: 
  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben 25,1 6,1 15,1 -1 
Modell 23,9 8,6 18,8 -1 
      
MIV 
Erhoben 74,9 93,9 84,9 -1 
Modell 76,1 91,4 81,2 -1 
Tab. 67: Modal-Split Bonn – Köln 1965 (Modell und [138], [139]) 
Auf der Relation von Bonn nach Aachen ist für die Fernbahnreisenden in jedem Falle 
ein Umsteigevorgang am Kölner Hbf erforderlich. Den MIV-Nutzern steht seit 1960 
eine durchgehende Autobahn- bzw. Schnellstraßenverbindung zur Verfügung [7]. 
Dies äußert sich in den gegenüber der Direktverbindung Aachen – Köln verminderten 
Marktanteilen der Fernbahn insbesondere bei den Berufs- und Privatreisenden. Da 
im Erhebungszeitraum weder für den MIV noch für die Fernbahn Urlaubsreisende 
gezählt wurden, entfällt für diesen Reisezweck die Betrachtung der Verkehrsmittel-
verteilung. Für die übrigen Reisezwecke stimmen die Modell- und Erhebungsergeb-
nisse sehr gut überein. 
Aachen – Essen 
  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben -2 7,9 22,5 14,7 
Modell -3 11,5 25,8 13,2 
      
MIV 
Erhoben -1  92,1 77,5 85,4 
Modell -2  88,5 74,2 86,8 
Tab. 68: Modal-Split Aachen – Essen 1965 (Modell und [138], [139]) 
                                               
1
 Die Stichprobe enthält keine Urlaubsreisenden. 
2
  Die Stichprobe enthält keine Berufsreisenden. 
3
  Laut Definition legen Berufsreisende keine richtungsbezogenen Strecken von über 2 Stunden zu-
rück (siehe auch Kap. 15.7.5) 
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Köln – Bielefeld: 
  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben -1 22,4 30,2 24,5 
Modell -2 21,0 28,7 24,8 
      
MIV 
Erhoben -1 77,6 69,8 75,5 
Modell -2 79,0 71,3 75,2 
Tab. 69: Modal-Split Köln – Bielefeld 1965 (Modell und [138], [139]) 
Auch für die betrachteten Relationen Aachen – Essen sowie Köln – Bielefeld zeigen 
sich für die berechenbaren Reisezwecke äußerst gute Übereinstimmungen zwischen 
Modell und Erhebung. Die Stichproben sind mit null Berufsreisenden besetzt und 
unterstützen damit die in Kap. 15.7.5 aufgestellte These, dass Berufsreisende i. d. R. 
keine richtungsbezogenen Wege von über zwei Stunden zurücklegen. Außerdem 
zeigt sich deutlich, dass auf längeren Wegen die Nutzung der zur Verfügung stehen-
den Zeit während der Beförderung zunehmend Gewicht erhält und zu größeren 
Fernbahnanteilen am Verkehrsmarkt führt. 
Düsseldorf – Aachen: 
  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben 30,2 7,1 32,4 -1 
Modell 34,2 7,9 26,2 -1 
      
MIV 
Erhoben 69,8 92,9 67,6 - 
Modell 65,8 91,1 73,8 - 
Tab. 70: Modal-Split Düsseldorf – Aachen 1965 (Modell und [138], [139]) 
Bei den Reisezwecken Beruf und Geschäft kann ein guter/hoher Übereinstimmungs-
grad zwischen Erhebung und Modellrechnung erreicht werden, bei den Privatreisen-
den zeigt sich demgegenüber aber eine größere Abweichung. Im Vergleich mit den 
anderen betrachteten Relationen mit der Zielzelle Aachen fällt der trotz notwendiger 
Umsteigevorgänge deutlich höhere Fernbahnanteil bei den Privatreisenden auf. Es 
                                               
1
  Die Stichprobe enthält keine Urlaubsreisenden. 
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steht zu vermuten, dass dies seine Begründung in einer speziellen Randbedingung 
der Düsseldorfer Quellzelle hat, die mit der noch zur Verfügung stehenden Datenlage 
nicht mehr vollständig nachvollzogen werden kann. Zudem weist die empirische Er-
hebung [139] bei den privaten MIV-Fahrten zwischen den beiden Erhebungszeiträu-
men einen eklatanten Unterschied auf. Ein doppelt so hoher Anteil der Privatreisen-
den an der Nachmittags- gegenüber der Vormittagszählung lässt auf eine gewisse 
Unsicherheit des empirischen Endergebnisses schließen.  
Die Berücksichtigung der Urlaubsreisenden entfällt, da die MIV-Stichprobe keine 
Personen dieses Reisezweckes enthält und somit die bei der Fernbahn gezählten 
wenigen Urlauber einen unrealistischen (empirischen) Fernbahnanteil von 100 Pro-
zent nach sich zögen. 
Bonn – Köln: 
  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben 26,9 3,4 15,2 9,5 
Modell 30,3 10,9 18,2 12,7 
      
MIV 
Erhoben 73,1 96,6 84,8 90,5 
Modell 69,7 89,1 81,8 87,3 
Tab. 71: Modal-Split Bonn – Köln 1965 (Modell und [138], [139]) 
Mit der Betrachtung der Relation “Bonn – Köln“ soll der beispielhafte Nachweis erb-
racht werden, dass das Modell auch bei “fernverkehrsuntypischen“ Entfernungsbe-
reichen realitätsnahe Ergebnis erzielt, wenn eine explizite Konkurrenzsituation zwi-
schen der Fernbahn und dem MIV gegeben ist. Die gegenüber den vorangegange-
nen Beispielen, vor allem im Bereich des Berufs- und Privatreiseverkehrs, deutlich 
reduzierten Verkehrsmittelanteile der Fernbahn sind vor allem der für 1965 außeror-
dentlich guten Straßenanbindung der damaligen Bundeshauptstadt Bonn an die 
Stadt Köln geschuldet. So bestand bereits damals eine Kraftfahrstraße, welche mit 
zwei Fahrstreifen je Richtung und ausschließlich planfreien Kreuzungen als erste für 
jedermann frei befahrbare Autobahn Deutschlands gilt [7]. Im Jahre 1965 begannen 
an der Kraftfahrstraße, welche heute unter der Bezeichnung A555 geführt wird, zwar 
die Arbeiten für den sechsstreifigen Ausbau mit Mittel- und Standstreifen. Jedoch 
wurde die neue Richtungsfahrbahn westlich der vorhandenen Kraftfahrstraße ange-
legt, so dass der fließende Verkehr durch die Bauarbeiten nicht behindert wurde 
(siehe Abb. 40). 
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Abb. 40: Ausbau der Kraftfahrstraße zur A555 (1965-1967) [7] 
Trotz der günstigen Randbedingungen für den MIV, kann die Verkehrsmittelwahl für 
die Geschäftsreisenden im Modell nur näherungsweise nachvollzogen werden. Es 
steht zu vermuten, dass dies den speziellen Randbedingungen in Bonn als deutsche 
Hauptstadt geschuldet ist. Die Beschäftigten im Regierungsviertel und in den zahlrei-
chen Botschaften werden den Geschäftsreiseverkehr im Jahre 1965 bestimmt ha-
ben. Für diesen Personenkreis kann i. d. R. ein deutlich überdurchschnittliches Ein-
kommensniveau (siehe dazu auch Kap. 15.7.3) unterstellt werden, worauf auch der 
gegenüber dem Landesdurchschnitt NRW ca. 25 Prozent höhere Pkw-Bestand im 
Stadtgebiet Bonn hindeutet1 [107]. Wie bereits in [102] aufgezeigt wurde, zeigen die 
Geschäftsreisenden der höheren Einkommensklassen auch aus Repräsentations-
gründen ein höhere Affinität zu den hochwertigen Verkehrsmitteln, im Falle der Fern-
bahn zu den TEE- und Fernzügen mit vornehmlicher Nutzung der 1. Klasse. Es wird 
daher im Folgenden für den Geschäftsreiseverkehr eine Beschränkung der Fern-
bahnverbindungen auf die genannten Zugprodukte vorgenommen. Dies führt zum 
nachstehenden Ergebnis: 
                                               
1
  Die geschäftlich genutzten Fahrzeuge der ansässigen Ämter, Botschaften usw. tragen zu einem 
überdurchschnittlichen Pkw-Bestand bei, können den gegenüber dem Landesdurchschnitt deutlich 
erhöhten Pkw-Bestand jedoch nur zum Teil erklären. 
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  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben 26,9 3,4 15,2 9,5 
Modell 30,3 3,2 18,2 12,7 
      
MIV 
Erhoben 73,1 96,6 84,8 90,5 
Modell 69,2 96,8 81,8 87,3 
Tab. 72: Modal-Split Bonn – Köln 1965 mit Zugproduktbeschränkung im Geschäftsreiseverkehr 
(Modell und [138], [139]) 
Diese – zugegebener Maßen – etwas pragmatische Vorgehensweise macht den em-
pirisch erhobenen Wert im Modell nachvollziehbar. Die Berücksichtigung einiger D-
Züge als “Lückenfüller“ in Zeiträumen, in denen sehr große Fahrzeugfolgezeiten zwi-
schen den Tee- und Fernzügen auftreten, führte zu einer größeren Abweichung vom 
Befragungsergebnis, setzte sich aber immer noch deutlich von dem im Tab. 71 aus-
gewiesenen Modal-Split-Wert ab. Dies würde der Tatsache Rechnung tragen, dass 
in der Realität die Geschäftsreisenden im Einzelfall auch auf niederrangigere Zug-
produkte auswichen. 
Die betrachtete Relation macht deutlich, dass den zellspezifischen Strukturen größte 
Beachtung zu schenken ist. Je nach Vor-Ort-Situation sind im Normalfall gut funktio-
nierende zellübergreifende Globalwerte bzw. -vereinbarungen (die subjektiven Be-
wertungen sind dabei ausdrücklich ausgeschlossen) den Gegebenheiten entspre-
chend anzupassen. Insgesamt liefert die Kombination dieser speziellen Randbedin-
gungen eine plausible Erklärung, warum die Fernbahn, bei im Vergleich zu den an-
deren Relationen guter Angebotsqualität, nur unterdurchschnittliche Marktanteile auf 
sich vereinen kann. 
15.9 Modal-Split-Berechnung für eine Beispiel-Relation 
2005 
Für die Beispielberechnung wird das Bezugsjahr 2005 und die Relation Aachen – 
Berlin gewählt, da aus anderen Untersuchungen bereits umfangreiche Datensamm-
lungen für diesen Zeit- und Untersuchungsraum vorliegen und die wesentlichen Kon-
kurrenzverkehrsmittel Fernbahn, Flugzeug und MIV für die Endkunden verfügbar 
sind. Auf die Nennung der konkreten Eingabedaten und die jeweiligen Angebotspa-
rameter der Verkehrsmittel wird an dieser Stelle aus Gründen der Übersicht verzich-
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tet und stattdessen auf die Anhang 10 verwiesen. Im Einzelnen ergeben sich folgen-
de reisezweckspezifische Verkehrsmittelanteile: 
  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
  [%] [%] [%] [%] 
Fernbahn 
Erhoben - - - - 
Modell - 30,4 38,7 42,2 
      
MIV 
Erhoben - - - - 
Modell - 41,0 50,2 47,1 
      
Flugzeug 
Erhoben - - - - 
Modell  28,7 11,2 10,7 
Tab. 73: Modal-Split Aachen – Berlin 2005 
Da für das Bezugsjahr – wie auch für andere in der jüngeren Vergangenheit liegende 
Zeiträume – keine relationsspezifischen Erhebungen der Feingranularität eines NRW 
GVP 1965 vorliegen, kann eine Bewertung ausschließlich anhand von Plausibilitäts-
betrachtungen erfolgen. 
Die Betrachtung der Berufsreisenden ist nach Definition ausgeschlossen. Tendenziell 
erscheinen die Anteile des MIV im Falle der Geschäftsreisenden gegenüber den öf-
fentlichen Verkehrsmitteln als zu hoch. Insbesondere bei der Fernbahn ist es zu er-
warten, dass diese verstärkt durch die Geschäftsreisenden genutzt werden wird. 
Dies ist für das Jahr 2005 zum Teil der Tatsache geschuldet, dass – im Gegensatz 
zum Jahre 1965 – keine empirische Erhebung bzgl. der realen Fahrzeiten für den 
MIV vorliegt. Hinzu kommt, dass gerade auf dieser Relation die stark staugefährdete 
BAB 2 zu befahren ist, was ebenfalls keine Berücksichtigung finden kann. Eine Be-
aufschlagung der “theoretischen“ Fahrzeiten des Routenplaners und der Ansatz ei-
nes Teiles dessen als Stauzeit (Wartezeit) mit einer entsprechenden Bewertung, 
würde zu deutlich größeren und damit realistischeren Verkehrsanteilen bei den öf-
fentlichen Verkehrsmitteln führen. 
Bei den Privat- und Urlaubsreisenden machten sich die eben genannten Aspekte 
auch bemerkbar. Allerdings stellten sich die Veränderungen aufgrund der günstige-
ren Zeitbewertungen dieser Reisezwecke weniger deutlich dar. Im Vergleich zum in 
der Reiseanalyse [56] ausgewiesenen deutschlandweiten Modal-Split für den MIV 
bei Urlaubsreisenden von nahezu 80 Prozent können die im Modell ermittelten Antei-
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le angesichts der deutlichen Konkurrenz durch Flugzeug und Fernbahn als realitäts-
nah angesehen werden. 
Anhand dieser Beispiel-Relation kann somit gezeigt werden, dass der Modellansatz 
auch bei der Berücksichtigung des Verkehrsmittels Flugzeug und auch in einem ak-
tuellen Bezugsjahr zu plausiblen Ergebnissen führt. Die vermutete Ungenauigkeit bei 
den Geschäftsreisenden ist insbesondere der fehlenden Datengrundlage des Kon-
kurrenzverkehrsmittels MIV und den damit aus den Zeitbewertungen folgenden Wi-
derstandsveränderungen geschuldet 
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16 Betrachtungen zur Weiterentwicklung des Mo-
dellansatzes 
Die im vorangegangenen Kapitel untersuchten Relationen haben gezeigt, dass der 
Modellansatz trotz unterschiedlichster relationsabhängiger Randbedingungen zu 
plausiblen Ergebnissen führt und auch die Einflüsse aus Umsteigen, außerplanmäßi-
ger und nutzbarer Wartezeit in realitätsnaher Weise abbilden kann. Damit kann das 
Hauptziel der Entwicklung eines belastbaren und aussagekräftigen Modells als er-
reicht angesehen werden. 
Dennoch ergeben sich aus Sicht des Autors neben der unzureichenden empirischen 
Datensituation noch zwei wesentlich Aspekte, denen in zukünftigen Forschungsar-
beiten verstärkt Augenmerk geschenkt werden sollte. Dies betrifft zum Einen die Be-
rücksichtigung der Verkehrssituation während der Aufenthaltsdauer am Zielort und 
zum Anderen die reisezweck- und zellspezifische Betrachtung der Einzugsbereiche 
der Quell- bzw. Zielzellen. 
16.1 Verkehrswiderstand am Aufenthaltsort 
Bislang konzentrieren sich alle bekannten Verkehrsmittelwahlmodelle für den Perso-
nennah- und Fernverkehr auf die Verkehrsmarktsituation der Reise von einer Quelle 
zu einem Ziel. Ist diese Herangehensweise im Nahverkehr ausreichend genau, stellt 
sich angesichts der längeren mittleren Aufenthaltsdauern der Fernreisenden die Fra-
ge, ob nicht auch die Verkehrsmittelverfügbarkeit am Zielort eine Einflussgröße bei 
der Wahlentscheidung darstellt. Dieser Aspekt soll im Folgenden für den Reisezweck 
Urlaub näher beleuchtet werden. 
Ein Kriterium für die Wahl des MIV bei der Durchführung von Urlaubsreisen ist nicht 
nur die Präferenz, Hin- und Rückfahrt mit diesem Verkehrsmittel durchzuführen, son-
dern auch am Urlaubsort weiterhin flexibel zu sein, um jedwede Aktivität wahrneh-
men und erreichen, aber auch im Einzelfall die Freiheit zu haben, den Urlaub früher 
beenden zu können [71]. Dies ist auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass mit dem 
Urlaub stets besondere Erwartungen und Wünsche verbunden sind und die Reisen-
den sich im Gegensatz zum übrigen Jahreslauf möglichst wenigen Zwängen und Be-
schränkungen unterwerfen möchten. Die Beweglichkeit am Urlaubsort kann somit ein 
weiteres wichtiges Entscheidungskriterium bei der Verkehrsmittelwahl darstellen. 
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Groß untersucht in [62] die Verkehrsmittelwahl von Touristen mit mehrtägigen Auf-
enthaltszeiten am Zielort, im Sinne der im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Reise-
zwecke, also der Privat- und Urlaubsreisenden. Dabei wird Bezug genommen auf die 
Verkehrsmittelwahl bei der Durchführung von Aktivitäten am Urlaubsort und unter-
scheidet sich somit von den meisten Publikationen zum Tourismus, die ausschließ-
lich die Wahl des Verkehrsmittels bei der An- und Abreise zum Urlaubsort im Fokus 
haben (z. B. [56]). Wie zu erwarten, hängt die Verkehrsmittelwahl sehr stark von der 
angestrebten Aktivität der Reisenden ab. So ist das Spazieren gehen dominiert vom 
zu Fuß gehen (dies erscheint zunächst trivial, meint aber das “Zugangsverkehrsmit-
tel“ zum Spaziergang), während beispielsweise bei Ausflügen in die Umgebung der 
MIV bereits wieder einen deutlichen Verkehrsmittelanteil auf sich vereinen kann. In 
[62] wird zudem deutlich, dass über alle betrachteten Aktivitäten das zu Fuß gehen 
dominiert, der ÖPNV und vor allem der MIV je nach Aktivität aber auch nicht unwe-
sentliche Verkehrsmittelanteile erreichen. Hierbei gilt es aber zu beachten, dass sich 
der beobachtete Modal-Split ausschließlich auf ausgewählte Gemeinden im Harz 
bezieht und sich in anderen Urlaubsregionen mit einem anderen Aktivitätenspektrum 
und Verkehrsangebot vor Ort stark differierende Split-Werte ergeben können. Den-
noch lässt sich festhalten, dass der MIV als dominierendes Anreiseverkehrsmittel im 
innerdeutschen Urlaubsverkehr [56] bei jeder beobachteten Aktivität für einen Teil 
der Urlaubsreisenden als Transportmittel in Frage kommt. Es kann daraus ge-
schlussfolgert werden, dass alleine die Möglichkeit (notfalls / bei schlechtem Wetter) 
am Urlaubsort auf den eigenen Pkw zurückgreifen zu können, einen zusätzlichen 
Grund darstellt, diesen als Anreiseverkehrsmittel zu wählen und damit eventuell be-
stehende widerstandsbezogene Nachteile bei der Anreise gegenüber den Konkur-
renzverkehrsmitteln auszugleichen. 
Eine Möglichkeit, den Widerstand am Aufenthaltsort in der Zielzelle zu quantifizieren, 
wäre für den Reisezweck Urlaub die Zellen nach verschiedenen Formen der Ur-
laubsgestaltung zu klassifizieren. So wird eine an das Meer grenzende Zelle vor al-
lem von Reisenden mit Strandurlaub als Urlaubsziel gewählt werden, während eine 
alpinaffine Zelle eher Wanderer und Bergsteiger anziehen wird und eine Zelle mit 
Mittelgebirgscharakter unter Umständen vielfältige Freizeitmöglichkeiten gleicherma-
ßen befriedigen kann.  
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Nach der Reiseanalyse [56] werden folgende Urlaubsformen unterschieden, welche 
auf Deutschland anwendbar sind: 
 Natururlaub, 
 Städtereise, 
 Familienurlaub, 
 Aktivurlaub, 
 Fitnessurlaub und 
 Studienreise. 
Im Rahmen empirischer Erhebungen (z. B. in [56]) könnten die Reisenden je Ur-
laubsform nach den Reiseweiten je Urlaubstag befragt werden, welche diese zum 
Erreichen anderer Örtlichkeiten oder Ausgangspunkte für Aktivitäten auf sich neh-
men. Daraus könnte eine mittlere Reiseweite je Urlaubstag ermittelt werden, welche 
mit einem vor Ort verfügbaren Verkehrsmittel zurückzulegen wäre. Mit Hilfe der zell-
spezifischen Angebotsparameter der verfügbaren Verkehrsmittel könnte dann ein 
entsprechender urlaubstäglicher Widerstand je Verkehrsmittel bestimmt werden. Das 
Mittel bzw. die Aufsummierung des täglichen Widerstandes ergäbe dann einen zell-
spezifischen Verkehrsmittelwiderstand je nach der der Zelle zugeordneten repräsen-
tativen Urlaubsform, der zusätzlich zum Relationswiderstand von der Quell- zur Ziel-
zelle berücksichtigt würde. Damit ergäbe sich: 
 
V,UF,jV,lRe,ijV,ges,ij w
2
1
ww   (16-1) 
mit 
         UF,iseRe,jKUF,iseRe,jtjtUF,iseReV,UF,j lKwltwtwtw  (16-2) 
mit 
wij,ges,V verkehrsmittelspez. Gesamtwiderstand der Relation von i nach j [WE] 
wij,Rel,V verkehrsmittelspez. Relationswiderstand  von i nach j [WE] 
wj,UF,V urlaubsformspezifischer Verkehrswiderstand in j [WE] 
tReise,UF urlaubsformspezifische Reisedauer [d] 
lReise,UF urlaubsformspezifische Reiseweite [km] 
Durch die Berücksichtigung des verkehrsmittelspezifischen Widerstandes am Auf-
enthaltsort gelänge es beispielsweise für den Reisezweck Urlaub bei durch den 
SPFV gut angebundenen Zellen, deren ÖV-Angebot vor Ort demgegenüber aber 
weit zurücksteht, zu realitätsnäheren Ergebnissen zu kommen. Denn eine aus-
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schließliche Betrachtung des Relationswiderstandes führte in diesen Fällen zu einer 
Überschätzung des SPFV-Split-Anteiles. 
Grundsätzlich lässt sich diese Vorgehensweise auch auf die Privatreisen übertragen, 
wobei bei diesen auch ein nicht zu vernachlässigender Anteil der Reisen zwecks Be-
such von Bekannten und Verwandten unternommen wird, so dass vor Ort im Regel-
fall die Verkehrsmittelverfügbarkeit nicht selbst zu organisieren ist. Bei den mehrtägi-
gen Geschäftsreisen ist eher von einem stationären Aufenthaltsort (z. B. Kongresse, 
Tagungen) auszugehen, so dass sich die Problematik der Flexibilität am Aufenthalts-
ort nicht in dem Maße stellt. 
Eine explizite Modellierung dieses reisezweckspezifischen Widerstandes stellt eine 
Weiterentwicklung mit Auswirkungen auf den gesamten Modellansatz dar, was inten-
siv zu prüfen wäre und unter Umständen Anpassungen an dem derzeit verwendeten 
Formelapparat nach sich zöge. Diese Untersuchungen sind nachfolgenden For-
schungsarbeiten vorbehalten. 
16.2 Reisezweckspezifische Einzugsbereiche in Zielzellen 
Im Kap. 14.3.2 wurde darauf hingewiesen, dass aufgrund fehlender Datengrundlagen 
die Zielgelegenheiten nicht reisezweckspezifisch sondern näherungsweise über die 
Einwohnerverteilung gewichtet werden. Die Auswertung von [138] und [139] zeigt, 
dass sich auf bestimmten Relationen, trotz vergleichbarer Verkehrsmittelqualitäten 
von MIV und Fernbahn zu anderen betrachteten Relationen, deutlich höhere Fern-
bahnanteile bei den Berufs- und/oder den Privatreisenden ergeben.  
Da es sich dabei um stark frequentierte Relationen handelt, lassen sich diese “Ver-
werfungen“ nicht durch Ausreißer bei der Befragung erklären. Es steht vielmehr zu 
vermuten, dass hauptsächlich die Siedlungsstrukturen der betreffenden Zielzellen 
dieses veränderte Verkehrsmittelwahlverhalten bedingen. So können hohe Arbeits-
platzdichten oder zahlreiche Einkaufs- und Freizeitmöglichkeiten im Bereich des 
Fernbahnhofs (z. B. Düsseldorf, Essen) eine Konzentration der berufsbezogenen 
bzw. privaten Fahrten auf den Nahbereich um den Hbf bedingen. Eine über die Ein-
wohnerverteilung gewichtete Verteilung der Ziele über die gesamte Zelle führt dem-
zufolge zu einer Überschätzung der Abgangswiderstände, die – gerade bei kürzeren 
Relationen – entscheidenden Einfluss auf das Modellergebnis ausüben können.  
Überschlägige Beispielrechnungen solcher Relationen ergeben demzufolge zunächst 
eine wesentliche Unterschätzung der Fernbahnanteile der Berufs- und Privatreisen-
den. Nach einer Beschränkung des Abgangbereiches bis zu einer im Nahbereich  
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des Bahnhofs liegenden Entfernungsstufe in der Zielzelle (z. B. 5.000 Meter) können 
ohne weitere Anpassung von Angebotsparametern bereits die empirischen erhobe-
nen Modal-Split-Anteile relativ gut abgebildet werden. Dieses Ergebnis macht deut-
lich, dass Agglomerationen mit stark ausgeprägten reisezweckspezifischen Zentren 
auch einer reisezweckspezifischen Zielzellenbetrachtung bedürfen. 
Um z. B. für die Berufsreisenden ein realitätsnäheres Zielgebiet in der jeweiligen Zel-
le zu erzeugen, kann auf Arbeitsplatzverteilungen zurückgegriffen werden. Diese lie-
gen laut [84] zwar für ganz Deutschland vor, beschränken sich hinsichtlich des Agg-
regationsniveaus aber auf Kreis- bzw. Gemeindeebene. Eine zielführende Verwen-
dung dieses Datenmaterials ist somit ausgeschlossen. Da es nicht zu erwarten ist, 
dass sich die Datensituation in absehbarer Zeit ändert, führt ausschließlich eine ex-
plizite Befragung von Reisenden im Fernverkehr zu ersten Anhaltspunkten. Dieser 
Vorgehensweise haftet natürlich wieder die Problematik geringer Fallzahlen an, so 
dass in jedem Falle eine kontinuierliche Erhebung notwendig wäre. Zumindest für die 
Berufspendler könnte über eine Befragungsmethode ähnlich der der Geschäftsrei-
senden in [102] belastbares Zahlenmaterial gewonnen werden, wäre aber mit nicht 
unerheblichem Aufwand verbunden. 
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17 Fazit 
In der vorliegenden Arbeit wird ein aggregiertes aber dennoch den Reiseverlauf sehr 
feingranular abbildendes Verkehrsmittelwahlmodell für den Personenfernverkehr 
entwickelt. Die Betrachtungsweise ist dabei stets relationsspezifisch und es erfolgt 
stets eine Berücksichtigung aller relevanten und miteinander konkurrierenden Ver-
kehrsmittel. Somit können die je nach Untersuchungsraum stark differierenden Sied-
lungs- und Bevölkerungsstrukturen sowie die entsprechenden Verkehrsangebote 
umfassend abgebildet werden. Die Qualität dieser Verkehrsangebote wird auf der 
Grundlage einer präzisen Widerstandsformulierung beschrieben, deren Grundlagen 
die Angebotsparameter der betreffenden Angebote sowie die jeweiligen subjektiven 
nicht-linearen Bewertungen durch den Kunden darstellen. Eine Kalibrierung des Mo-
dells ist nur einmalig und nicht für jeden Untersuchungsraum erforderlich, die Maß-
nahmenreagibilität ist sichergestellt. Damit beinhaltet der Ansatz die Vorteile des von 
Walther entwickelten Verkehrsmittelwahlmodells und erweitert den Betrachtungsbe-
reich auf den Personenfernverkehr. 
Entgegen der ursprünglichen Absicht, die erforderlichen funktionalen Zusammen-
hänge anhand einer repräsentativen Datenbasis absichern zu können, war aufgrund 
der unzureichenden Datenlage eine angepasste Herangehensweise erforderlich. Das 
Fehlen einer relationsspezifischen Erhebung bzw. Befragung von Kunden des Per-
sonenfernverkehrs zu den subjektiven Empfindungen beim Erleben spezifischer Rei-
se(zeit)elemente ließ zumeist nur die Findung plausibler (funktionaler) Zusammen-
hänge auf Hypothesenbasis zu. Da aber mit dem Generalverkehrsplan NRW 1965 
eine feingranulare quell- und zielzellen- sowie reisezweckspezifische 
Reisendenerhebung vorliegt, ist die Überprüfung der Gesamtfunktionalität des Mo-
delles abgesichert. Unter dem Fokus der mangelnden Datenverfügbarkeit können die 
erreichten Ergebnisse als außerordentlich gut bezeichnet werden. Besonders auch 
im Hinblick darauf, dass die Hypothese der zeitlichen und räumlichen Übertragbarkeit 
der Modellphilosophie ein weiteres Mal und nun auch für einen größeren Zeitraum 
bestätigt werden konnte. 
Die untersuchten Relationen haben gezeigt, dass bislang bei der Modellierung des 
Personenfernverkehrs den notwendigen Zu- und Abgängen zu/von den öffentlichen 
Verkehrsmitteln, der Komplexität von Systemwechsel und Umsteigen, der Nutzbar-
keit von Reisezeitelementen und den außerplanmäßigen Wartezeiten zu wenig Be-
achtung geschenkt wurde. Die Ergebnisse weisen aus, dass die Berücksichtigung 
eben dieser Aspekte einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl 
hat. Die bis dato mehr auf die Optimierung der Beförderungszeit ausgerichtete Stra-
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tegie zur Gewinnung neuer Kundenpotenziale ist daher zumindest teilweise zu über-
denken. Die Mehrzahl der durch den Kunden besonders negativ bewerteten Reise-
elemente und damit verbundenen Widerstände ist durch die notwendigen “Nebenzei-
ten“ und nicht etwa durch eine zu lange Beförderungszeit bedingt. Eine Strategieaus-
richtung der Fernbahn auf dem Verkehrsmarkt sollte diese Reisekomponenten daher 
in jedem Falle berücksichtigen. 
Die Entwicklung des Modellansatzes hat gezeigt, dass es sich beim Personenfern-
verkehr durch die umfangreicheren Reiseverläufe und durch die Unterscheidung von 
Reisezwecken zwar um eine in sich abgeschlossene, im Detail aber sehr komplexe 
Thematik handelt. Aus diesem Grunde kann im Rahmen dieser Arbeit nicht für alle 
betroffenen Aspekte eine optimale Lösung entwickelt werden. 
Dies betrifft einmal die Problematik der realitätsnahen Zusammenfassung verkehrs-
mittelspezifischer Verkehrswiderstände zu einem repräsentativen Gesamtwiderstand. 
Auf Relationsebene kann diese Fragestellung als gelöst angesehen werden. Auf Ent-
fernungsstufenebene innerhalb einer Verkehrszelle wird bislang mit einem plausib-
len, aber gleichzeitig pragmatischen Ansatz gearbeitet, der weiter zu verfeinern ist. 
In diesem Zusammenhang ist auch die notwendige Differenzierung der Zellenbe-
trachtung zu sehen. Es ist zu erwarten, dass die stete Einbeziehung des gesamten 
Einzugsbereichs einer Zelle für alle Reisezwecke im Einzelfall zu unrealistischen 
Endergebnissen führen kann, da für den jeweiligen Reisezweck in den Quell- bzw. 
Zielzellen Wohn- bzw. Aktivitätsschwerpunkte existieren können. Bislang ist nur eine 
pauschale Berücksichtigung der gesamten Zelle oder deren Teilberücksichtigung 
aufgrund plausibler Annahmen möglich. Diese Vorgehensweise begründet sich aller-
dings aufgrund der mangelnden Datenverfügbarkeit bzw. aufgrund der fehlenden 
Feingranularität dieser Daten. Demnach stellt sich diese Problematik als unzurei-
chende Datenbasis und nicht als Mangel des Modells dar. Die Integration der ent-
sprechenden Daten ist problemlos möglich und die entsprechenden Rechnungen 
durchführbar. 
Eine entscheidende Erweiterung des Modellansatzes bzw. der grundsätzlichen Be-
trachtung der Verkehrsmittelwahl im Personenfernverkehr stellte die widerstandsbe-
zogene Berücksichtigung der Aufenthaltsdauer, insbesondere die der Urlaubsreisen-
den, am Zielort dar. Die Konkretisierung dieses Aspektes ist jedoch zukünftigen For-
schungsvorhaben vorbehalten. 
Obwohl nicht alle Themen in der gewünschten Detaillierung bearbeitet und einer op-
timalen Lösung zugeführt werden konnten, steht mit diesem Modell ein Werkzeug zur 
Verfügung, mit dem es möglich ist, ohne vorgeschaltete Erhebungen plausible Er-
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gebnisse und Wahlveränderungen realitätsnah zu berechnen. Der Ansatz bleibt trotz 
seiner Detaillierung mathematisch überschaubar und ermöglicht so die schnelle Be-
rechnung einer Vielzahl von Relationen bzw. ganzer Netze. 
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Anhang 1: Zuordnung Zellen/Kreise für SPFV, Flugzeug und Fernbus  
Kreis 
repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer  
Flughafen 
SK Flensburg Flensburg Flensburg Hamburg (HAM) 
SK Kiel Kiel Hamburg Hamburg (HAM) 
SK Lübeck Lübeck Hamburg Hamburg (HAM) 
SK Neumünster Neumünster Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Dithmarschen Heide Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Herzogtum Lauenburg Hamburg Hbf Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Nordfriesland Husum Husum Hamburg (HAM) 
LK Ostholstein Oldenburg (Holst) Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Pinneberg Hamburg Hbf Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Plön Neumünster Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Rendsburg-Eckernförde Rendsburg Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Schleswig-Flensburg Schleswig Flensburg Hamburg (HAM) 
LK Segeberg Hamburg Hbf Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Steinburg Itzehoe Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Stormarn Hamburg Hbf Hamburg Hamburg (HAM) 
SK Hamburg Hamburg Hbf Hamburg Hamburg (HAM) 
SK Braunschweig Braunschweig Braunschweig Hannover (HAJ) 
SK Salzgitter Braunschweig Braunschweig Hannover (HAJ) 
SK Wolfsburg Wolfsburg Braunschweig Hannover (HAJ) 
LK Gifhorn Braunschweig Braunschweig Hannover (HAJ) 
LK Göttingen Göttingen Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Goslar Braunschweig Braunschweig Hannover (HAJ) 
LK Helmstedt Helmstedt Braunschweig Hannover (HAJ) 
LK Northeim Kreiensen Kassel Hannover (HAJ) 
LK Osterode am Harz Göttingen Braunschweig Frankfurt (FRA) 
LK Peine Hannover Braunschweig Hannover (HAJ) 
LK Wolfenbüttel Braunschweig Braunschweig Hannover (HAJ) 
LK Region Hannover Hannover Hannover Hannover (HAJ) 
LK Diepholz Bremen Bremen Bremen (BRE) 
LK Hameln-Pyrmont Hannover Hannover Hannover (HAJ) 
LK Hildesheim Hildesheim Hannover Hannover (HAJ) 
LK Holzminden Kreiensen Kassel Hannover (HAJ) 
LK Nienburg (Weser) Nienburg Hannover Hannover (HAJ) 
LK Schaumburg Hannover Hannover Hannover (HAJ) 
LK Celle Celle Hannover Hannover (HAJ) 
LK Cuxhaven Hamburg Hbf Bremerhaven Hamburg (HAM) 
LK Harburg Hamburg Hbf Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Lüchow-Dannenberg Uelzen Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Lüneburg Lüneburg Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Osterholz Bremen Bremen Bremen (BRE) 
LK Rotenburg (Wümme) Hamburg Hbf Bremen Hamburg (HAM) 
LK Soltau-Fallingbostel Celle Hannover Hamburg (HAM) 
LK Stade Hamburg Hbf Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Uelzen Uelzen Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Verden Verden Bremen Bremen (BRE) 
SK Delmenhorst Delmenhorst Bremen Bremen (BRE) 
SK Emden Emden Wilhelmshaven Bremen (BRE) 
SK Oldenburg Oldenburg (Oldb) Bremen Bremen (BRE) 
SK Osnabrück Osnabrück Bielefeld Münster/Osnabrück (FMO) 
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Kreis 
repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer  
Flughafen 
SK Wilhelmshaven Oldenburg (Oldb) Wilhelmshaven Bremen (BRE) 
LK Ammerland Oldenburg (Oldb) Bremen Bremen (BRE) 
LK Aurich Norddeich Mole Wilhelmshaven Bremen (BRE) 
LK Cloppenburg Oldenburg (Oldb) Bremen Bremen (BRE) 
LK Emsland Meppen Bremen Bremen (BRE) 
LK Friesland Oldenburg (Oldb) Wilhelmshaven Bremen (BRE) 
LK Grafschaft Bentheim Bad Bentheim Hamm Münster/Osnabrück (FMO) 
LK Leer Leer Bremen Bremen (BRE) 
LK Oldenburg Oldenburg (Oldb) Bremen Bremen (BRE) 
LK Osnabrück Osnabrück Bielefeld Münster/Osnabrück (FMO) 
LK Vechta Osnabrück Bremen Bremen (BRE) 
LK Wesermarsch Bremen Bremen Bremen (BRE) 
LK Wittmund Emden Wilhelmshaven Bremen (BRE) 
SK Bremen Bremen Bremen Bremen (BRE) 
SK Bremerhaven Bremen Bremerhaven Hamburg (HAM) 
SK Düsseldorf Düsseldorf Düsseldorf Düsseldorf (DUS) 
SK Duisburg Duisburg Duisburg Düsseldorf (DUS) 
SK Essen Essen Essen Düsseldorf (DUS) 
SK Krefeld Duisburg Duisburg Düsseldorf (DUS) 
SK Mönchengladbach Düsseldorf Düsseldorf Düsseldorf (DUS) 
SK Mülheim an der Ruhr Mülheim Essen Düsseldorf (DUS) 
SK Oberhausen Oberhausen Essen Düsseldorf (DUS) 
SK Remscheid Solingen-Ohligs Düsseldorf Düsseldorf (DUS) 
SK Solingen Solingen-Ohligs Düsseldorf Düsseldorf (DUS) 
SK Wuppertal Wuppertal Düsseldorf Düsseldorf (DUS) 
LK Kleve Duisburg Duisburg Düsseldorf (DUS) 
LK Mettmann Düsseldorf Düsseldorf Düsseldorf (DUS) 
LK Rhein-Kreis Neuss Düsseldorf Düsseldorf Düsseldorf (DUS) 
LK Viersen Düsseldorf Duisburg Düsseldorf (DUS) 
LK Wesel Duisburg Duisburg Düsseldorf (DUS) 
SK Aachen Aachen Aachen Köln (CGN) 
SK Bonn Bonn Düsseldorf Köln (CGN) 
SK Köln Köln Hbf Düsseldorf Köln (CGN) 
SK Leverkusen Köln Hbf Düsseldorf Köln (CGN) 
LK Aachen Aachen Aachen Köln (CGN) 
LK Düren Köln Hbf Aachen Köln (CGN) 
LK Rhein-Erft-Kreis Köln Hbf Düsseldorf Köln (CGN) 
LK Euskirchen Bonn Aachen Köln (CGN) 
LK Heinsberg Düsseldorf Aachen Düsseldorf (DUS) 
LK Oberbergischer Kreis Köln Hbf Düsseldorf Köln (CGN) 
LK Rheinisch-Bergischer Kreis Köln Hbf Düsseldorf Köln (CGN) 
LK Rhein-Sieg-Kreis Bonn Düsseldorf Köln (CGN) 
SK Bottrop Essen Essen Düsseldorf (DUS) 
SK Gelsenkirchen Gelsenkirchen Essen Düsseldorf (DUS) 
SK Münster Münster Hamm Münster/Osnabrück (FMO) 
LK Borken Münster Essen Düsseldorf (DUS) 
LK Coesfeld Münster Hamm Düsseldorf (DUS) 
LK Recklinghausen Recklinghausen Bochum Düsseldorf (DUS) 
LK Steinfurt Münster Hamm Münster/Osnabrück (FMO) 
LK Warendorf Münster Hamm Münster/Osnabrück (FMO) 
SK Bielefeld Bielefeld Bielefeld Hannover (HAJ) 
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Kreis 
repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer  
Flughafen 
LK Gütersloh Gütersloh Bielefeld Münster/Osnabrück (FMO) 
LK Herford Herford Bielefeld Hannover (HAJ) 
LK Höxter Altenbeken Kassel Hannover (HAJ) 
LK Lippe Bielefeld Bielefeld Hannover (HAJ) 
LK Minden-Lübbecke Minden Bielefeld Hannover (HAJ) 
LK Paderborn Paderborn Bielefeld Düsseldorf (DUS) 
SK Bochum Bochum Bochum Düsseldorf (DUS) 
SK Dortmund Dortmund Dortmund Düsseldorf (DUS) 
SK Hagen Hagen Dortmund Düsseldorf (DUS) 
SK Hamm Hamm Hamm Düsseldorf (DUS) 
SK Herne Wanne-Eickel Bochum Düsseldorf (DUS) 
LK Ennepe-Ruhr-Kreis Dortmund Bochum Düsseldorf (DUS) 
LK Hochsauerlandkreis Soest Hamm Düsseldorf (DUS) 
LK Märkischer Kreis Hagen Dortmund Düsseldorf (DUS) 
LK Olpe Köln Hbf Dortmund Köln (CGN) 
LK Siegen-Wittgenstein Gießen Frankfurt Köln (CGN) 
LK Soest Soest Hamm Düsseldorf (DUS) 
LK Unna Dortmund Dortmund Düsseldorf (DUS) 
SK Darmstadt Darmstadt Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Frankfurt am Main Frankfurt (M) Hbf Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Offenbach am Main Frankfurt (M) Hbf Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Wiesbaden Wiesbaden Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Bergstraße Bensheim Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Darmstadt-Dieburg Darmstadt Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Groß-Gerau Frankfurt (M) Hbf Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Hochtaunuskreis Frankfurt (M) Hbf Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Main-Kinzig-Kreis Frankfurt (M) Hbf Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Main-Taunus-Kreis Frankfurt (M) Hbf Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Odenwaldkreis Darmstadt Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Offenbach Frankfurt (M) Hbf Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Rheingau-Taunus-Kreis Wiesbaden Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Wetteraukreis Frankfurt (M) Hbf Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Gießen Gießen Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Lahn-Dill-Kreis Gießen Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Limburg-Weilburg Limburg Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Marburg-Biedenkopf Marburg Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Vogelsbergkreis Fulda  Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Kassel Kassel-Wilhelmshöhe Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Fulda Fulda  Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Hersfeld-Rotenburg Bebra Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Kassel Kassel-Wilhelmshöhe Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Schwalm-Eder-Kreis Kassel-Wilhelmshöhe Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Waldeck-Frankenberg Kassel-Wilhelmshöhe Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Werra-Meißner-Kreis Kassel-Wilhelmshöhe Kassel Frankfurt (FRA) 
SK Koblenz Koblenz Frankfurt Köln (CGN) 
LK Ahrweiler Remagen Aachen Köln (CGN) 
LK Altenkirchen (Westerwald) Bonn Düsseldorf Köln (CGN) 
LK Bad Kreuznach Mainz Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Birkenfeld Wittlich Trier Frankfurt (FRA) 
LK Cochem-Zell Cochem Trier Köln (CGN) 
LK Mayen-Koblenz Andernach Trier Köln (CGN) 
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Kreis 
repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer  
Flughafen 
LK Neuwied Koblenz Düsseldorf Köln (CGN) 
LK Rhein-Hunsrück-Kreis Koblenz Trier Frankfurt (FRA) 
LK Rhein-Lahn-Kreis Koblenz Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Westerwaldkreis Montabaur Frankfurt Köln (CGN) 
SK Trier Trier Trier Köln (CGN) 
LK Bernkastel-Wittlich Wittlich Trier Köln (CGN) 
LK Bitburg-Prüm Trier Trier Köln (CGN) 
LK Daun Cochem Trier Köln (CGN) 
LK Trier-Saarburg Trier Trier Köln (CGN) 
SK Frankenthal (Pfalz) Mannheim Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Kaiserslautern Kaiserslautern Trier Frankfurt (FRA) 
SK Landau in der Pfalz Karlsruhe Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Ludwigshafen am Rhein Mannheim Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Mainz Mainz Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Neustadt an der Weinstraße Neustadt Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Pirmasens Homburg Trier Frankfurt (FRA) 
SK Speyer Mannheim Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Worms Mannheim Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Zweibrücken Homburg Trier Frankfurt (FRA) 
LK Alzey-Worms Mainz Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Bad Dürkheim Mannheim Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Donnersbergkreis Mainz Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Germersheim Karlsruhe Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Kaiserslautern Kaiserslautern Trier Frankfurt (FRA) 
LK Kusel Kaiserslautern Trier Frankfurt (FRA) 
LK Südliche Weinstraße Karlsruhe Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Rhein-Pfalz-Kreis Mannheim Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Mainz-Bingen Mainz Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Südwestpfalz Kaiserslautern Trier Frankfurt (FRA) 
SK Stuttgart Stuttgart Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Böblingen Stuttgart Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Esslingen Plochingen Nürnberg Stuttgart (STR) 
LK Göppingen Göppingen Nürnberg Stuttgart (STR) 
LK Ludwigsburg Vaihingen(Enz) Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Rems-Murr-Kreis Stuttgart Nürnberg Stuttgart (STR) 
SK Heilbronn Stuttgart Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Heilbronn Stuttgart Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Hohenlohekreis Crailsheim Nürnberg Stuttgart (STR) 
LK Schwäbisch Hall Crailsheim Nürnberg Stuttgart (STR) 
LK Main-Tauber-Kreis Würzburg Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Heidenheim Ulm Nürnberg München (MUC) 
LK Ostalbkreis Aalen Nürnberg Stuttgart (STR) 
SK Baden-Baden Baden-Baden Frankfurt Stuttgart (STR) 
SK Karlsruhe Karlsruhe Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Karlsruhe Karlsruhe Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Rastatt Baden-Baden Frankfurt Stuttgart (STR) 
SK Heidelberg Heidelberg Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Mannheim Mannheim Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Neckar-Odenwald-Kreis Heidelberg Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Rhein-Neckar-Kreis Heidelberg Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Pforzheim Pforzheim Frankfurt Stuttgart (STR) 
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Kreis 
repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer 
Flughafen 
LK Calw Stuttgart Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Enzkreis Pforzheim Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Freudenstadt Horb Frankfurt Stuttgart (STR) 
SK Freiburg im Breisgau Freiburg München Stuttgart (STR) 
LK Breisgau-Hochschwarzwald Freiburg München Stuttgart (STR) 
LK Emmendingen Freiburg München Stuttgart (STR) 
LK Ortenaukreis Offenburg München Stuttgart (STR) 
LK Rottweil Rottweil München Stuttgart (STR) 
LK Schwarzwald-Baar-Kreis Donaueschingen München Stuttgart (STR) 
LK Tuttlingen Tuttlingen München Stuttgart (STR) 
LK Konstanz Singen München Stuttgart (STR) 
LK Lörrach Freiburg München Stuttgart (STR) 
LK Waldshut Freiburg München Stuttgart (STR) 
LK Reutlingen Stuttgart München Stuttgart (STR) 
LK Tübingen Stuttgart Frankfurt Stuttgart (STR) 
LK Zollernalbkreis Rottweil München Stuttgart (STR) 
SK Ulm Ulm München München (MUC) 
LK Alb-Donau-Kreis Ulm München Stuttgart (STR) 
LK Biberach Biberach München Stuttgart (STR) 
LK Bodenseekreis Friedrichshafen München Stuttgart (STR) 
LK Ravensburg Ravensburg München Stuttgart (STR) 
LK Sigmaringen Tuttlingen München Stuttgart (STR) 
SK Ingolstadt Ingolstadt Regensburg München (MUC) 
SK München München Hbf München München (MUC) 
SK Rosenheim Rosenheim München München (MUC) 
LK Altötting Traunstein München München (MUC) 
LK Berchtesgadener Land Berchtesgaden München München (MUC) 
LK Bad Tölz-Wolfratshausen München Hbf München München (MUC) 
LK Dachau München Hbf München München (MUC) 
LK Ebersberg München Ost München München (MUC) 
LK Eichstätt Ingolstadt Regensburg München (MUC) 
LK Erding München Hbf München München (MUC) 
LK Freising München Hbf München München (MUC) 
LK Fürstenfeldbruck München-Pasing München München (MUC) 
LK Garmisch-Partenkirchen 
Garmisch-
Partenkirchen München München (MUC) 
LK Landsberg am Lech Augsburg München München (MUC) 
LK Miesbach Rosenheim München München (MUC) 
LK Mühldorf a.Inn München Hbf München München (MUC) 
LK München München Hbf München München (MUC) 
LK Neuburg-Schrobenhausen Ingolstadt München München (MUC) 
LK Pfaffenhofen a.d.Ilm Ingolstadt München München (MUC) 
LK Rosenheim Rosenheim München München (MUC) 
LK Starnberg München Hbf München München (MUC) 
LK Traunstein Traunstein München München (MUC) 
LK Weilheim-Schongau Weilheim München München (MUC) 
SK Landshut München Hbf Regensburg München (MUC) 
SK Passau Passau Regensburg München (MUC) 
SK Straubing Regensburg Regensburg München (MUC) 
LK Deggendorf Plattling Regensburg München (MUC) 
LK Freyung-Grafenau Passau Regensburg München (MUC) 
Anhang1 315 
 
 
    
 
Kreis 
repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer  
Flughafen 
LK Kelheim Regensburg Regensburg München (MUC) 
LK Landshut München Hbf Regensburg München (MUC) 
LK Passau Passau Regensburg München (MUC) 
LK Regen Plattling Regensburg München (MUC) 
LK Rottal-Inn Passau Regensburg München (MUC) 
LK Straubing-Bogen Regensburg Regensburg München (MUC) 
LK Dingolfing-Landau Plattling Regensburg München (MUC) 
SK Amberg Nürnberg Regensburg Nürnberg (NUE) 
SK Regensburg Regensburg Regensburg München (MUC) 
SK Weiden i.d.OPf. Nürnberg Bayreuth Nürnberg (NUE) 
LK Amberg-Sulzbach Nürnberg Regensburg Nürnberg (NUE) 
LK Cham Regensburg Regensburg München (MUC) 
LK Neumarkt i.d.OPf. Nürnberg Nürnberg München (MUC) 
LK Neustadt a.d.Waldnaab Nürnberg Bayreuth Nürnberg (NUE) 
LK Regensburg Regensburg Regensburg München (MUC) 
LK Schwandorf Regensburg Regensburg München (MUC) 
LK Tirschenreuth Marktredwitz Bayreuth Nürnberg (NUE) 
SK Bamberg Bamberg Bamberg Nürnberg (NUE) 
SK Bayreuth Bayreuth Bayreuth Nürnberg (NUE) 
SK Coburg Lichtenfels Bamberg Nürnberg (NUE) 
SK Hof Hof Bayreuth Nürnberg (NUE) 
LK Bamberg Bamberg Bamberg Nürnberg (NUE) 
LK Bayreuth Bayreuth Bayreuth Nürnberg (NUE) 
LK Coburg Lichtenfels Bamberg Nürnberg (NUE) 
LK Forchheim Erlangen Bamberg Nürnberg (NUE) 
LK Hof Hof Bayreuth Nürnberg (NUE) 
LK Kronach Hof Bayreuth Nürnberg (NUE) 
LK Kulmbach Bayreuth Bayreuth Nürnberg (NUE) 
LK Lichtenfels Lichtenfels Bamberg Nürnberg (NUE) 
LK Wunsiedel i.Fichtelgebirge Marktredwitz Bayreuth Nürnberg (NUE) 
SK Ansbach Ansbach Nürnberg Nürnberg (NUE) 
SK Erlangen Erlangen Nürnberg Nürnberg (NUE) 
SK Fürth Nürnberg Nürnberg Nürnberg (NUE) 
SK Nürnberg Nürnberg Nürnberg Nürnberg (NUE) 
SK Schwabach Nürnberg Nürnberg Nürnberg (NUE) 
LK Ansbach Ansbach Nürnberg Nürnberg (NUE) 
LK Erlangen-Höchstadt Erlangen Nürnberg Nürnberg (NUE) 
LK Fürth Nürnberg Nürnberg Nürnberg (NUE) 
LK Nürnberger Land Nürnberg Nürnberg Nürnberg (NUE) 
LK Neustadt a.d.Aisch-Bad W. Nürnberg Bamberg Nürnberg (NUE) 
LK Roth Nürnberg Nürnberg München (MUC) 
LK Weißenburg-Gunzenhausen Nürnberg Nürnberg München (MUC) 
SK Aschaffenburg Aschaffenburg Frankfurt Frankfurt (FRA) 
SK Schweinfurt Würzburg Bamberg Frankfurt (FRA) 
SK Würzburg Würzburg Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Aschaffenburg Aschaffenburg Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Bad Kissingen Würzburg Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Rhön-Grabfeld Fulda Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Haßberge Bamberg Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Kitzingen Würzburg Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Miltenberg Aschaffenburg Frankfurt Frankfurt (FRA) 
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Kreis 
repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer  
Flughafen 
LK Main-Spessart Würzburg Frankfurt Frankfurt (FRA) 
LK Schweinfurt Würzburg Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Würzburg Würzburg Bamberg Frankfurt (FRA) 
SK Augsburg Augsburg München München (MUC) 
SK Kaufbeuren Augsburg München München (MUC) 
SK Kempten (Allgäu) Kempten München München (MUC) 
SK Memmingen Memmingen München München (MUC) 
LK Aichach-Friedberg Augsburg München München (MUC) 
LK Augsburg Augsburg München München (MUC) 
LK Dillingen a.d.Donau Augsburg München München (MUC) 
LK Günzburg Günzburg München München (MUC) 
LK Neu-Ulm Ulm München München (MUC) 
LK Lindau (Bodensee) Lindau München München (MUC) 
LK Ostallgäu Buchloe München München (MUC) 
LK Unterallgäu Augsburg München München (MUC) 
LK Donau-Ries Augsburg Nürnberg München (MUC) 
LK Oberallgäu Immenstadt München München (MUC) 
LK Stadtverband Saarbrücken Saarbrücken Trier Frankfurt (FRA) 
LK Merzig-Wadern Saarbrücken Trier Frankfurt (FRA) 
LK Neunkirchen Saarbrücken Trier Frankfurt (FRA) 
LK Saarlouis Saarbrücken Trier Frankfurt (FRA) 
LK Saarpfalz-Kreis Homburg Trier Frankfurt (FRA) 
LK St. Wendel Saarbrücken Trier Frankfurt (FRA) 
SK Berlin Berlin Zoolog. Garten Berlin Berlin (BBI) 
SK Brandenburg an der Havel Brandenburg Berlin Berlin (BBI) 
SK Cottbus Cottbus Berlin Berlin (BBI) 
SK Frankfurt (Oder) Frankfurt (O) Berlin Berlin (BBI) 
SK Potsdam Potsdam Berlin Berlin (BBI) 
LK Barnim B Ostbf Berlin Berlin (BBI) 
LK Dahme-Spreewald B Ostbf Berlin Berlin (BBI) 
LK Elbe-Elster L Wittenberg Berlin Berlin (BBI) 
LK Havelland B-Spandau Berlin Berlin (BBI) 
LK Märkisch-Oderland B Ostbf Berlin Berlin (BBI) 
LK Oberhavel Berlin Zoolog. Garten Berlin Berlin (BBI) 
LK Oberspreewald-Lausitz Lübbenau Berlin Berlin (BBI) 
LK Oder-Spree B Ostbf Berlin Berlin (BBI) 
LK Ostprignitz-Ruppin Wittenberge Berlin Berlin (BBI) 
LK Potsdam-Mittelmark Potsdam Berlin Berlin (BBI) 
LK Prignitz Wittenberge Berlin Berlin (BBI) 
LK Spree-Neiße Cottbus Berlin Berlin (BBI) 
LK Teltow-Fläming Berlin Zoolog. Garten Berlin Berlin (BBI) 
LK Uckermark Angermünde Berlin Berlin (BBI) 
SK Greifswald Greifswald Rostock Berlin (BBI) 
SK Neubrandenburg Pasewalk Rostock Berlin (BBI) 
SK Rostock Rostock Rostock Hamburg (HAM) 
SK Schwerin Schwerin Rostock Hamburg (HAM) 
SK Stralsund Stralsund Rostock Berlin (BBI) 
SK Wismar Bad Kleinen Rostock Hamburg (HAM) 
LK Bad Doberan Rostock Rostock Hamburg (HAM) 
LK Demmin Züssow Rostock Berlin (BBI) 
LK Güstrow Bützow Rostock Hamburg (HAM) 
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Kreis 
repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer  
Flughafen 
LK Ludwigslust Ludwigslust Hamburg Hamburg (HAM) 
LK Mecklenburg-Strelitz Pasewalk Berlin Berlin (BBI) 
LK Müritz Wittenberge Rostock Berlin (BBI) 
LK Nordvorpommern Stralsund Rostock Berlin (BBI) 
LK Nordwestmecklenburg Bad Kleinen Rostock Hamburg (HAM) 
LK Ostvorpommern Züssow Rostock Berlin (BBI) 
LK Parchim Schwerin Rostock Hamburg (HAM) 
LK Rügen Ostseebad Binz Rostock Berlin (BBI) 
LK Uecker-Randow Pasewalk Berlin Berlin (BBI) 
SK Chemnitz Chemnitz Chemnitz Dresden (DRS) 
SK Plauen Plauen Zwickau Nürnberg (NUE) 
SK Zwickau Zwickau Zwickau Dresden (DRS) 
LK Annaberg Chemnitz Chemnitz Dresden (DRS) 
LK Chemnitzer Land Chemnitz Zwickau Dresden (DRS) 
LK Freiberg Freiberg Chemnitz Dresden (DRS) 
LK Vogtlandkreis Plauen Zwickau Nürnberg (NUE) 
LK Mittlerer Erzgebirgskreis Chemnitz Chemnitz Dresden (DRS) 
LK Mittweida Chemnitz Chemnitz Dresden (DRS) 
LK Stollberg Chemnitz Chemnitz Dresden (DRS) 
LK Aue-Schwarzenberg Zwickau Zwickau Dresden (DRS) 
LK Zwickauer Land Zwickau Zwickau Dresden (DRS) 
SK Dresden Dresden Hbf Dresden Dresden (DRS) 
SK Görlitz Görlitz Dresden Dresden (DRS) 
SK Hoyerswerda Dresden Hbf Dresden Dresden (DRS) 
LK Bautzen Dresden Hbf Dresden Dresden (DRS) 
LK Meißen Dresden Hbf Dresden Dresden (DRS) 
LK Niederschl. Oberlausitzkreis Görlitz Dresden Dresden (DRS) 
LK Riesa-Großenhain Riesa Dresden Dresden (DRS) 
LK Löbau-Zittau Görlitz Dresden Dresden (DRS) 
LK Sächsische Schweiz Bad Schandau Dresden Dresden (DRS) 
LK Weißeritzkreis Dresden Hbf Dresden Dresden (DRS) 
LK Kamenz Dresden Hbf Dresden Dresden (DRS) 
SK Leipzig Leipzig Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Delitzsch Leipzig Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Döbeln Riesa Chemnitz Dresden (DRS) 
LK Leipziger Land Leipzig Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Muldentalkreis Leipzig Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Torgau-Oschatz Leipzig Leipzig Berlin (BBI) 
SK Dessau Dessau Magdeburg Berlin (BBI) 
LK Anhalt-Zerbst Magdeburg Magdeburg Berlin (BBI) 
LK Bernburg Köthen Magdeburg Leipzig (LEJ) 
LK Bitterfeld Bitterfeld Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Köthen Köthen Magdeburg Leipzig (LEJ) 
LK Wittenberg L Wittenberg Berlin Berlin (BBI) 
SK Halle (Saale) Halle Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Burgenlandkreis Naumburg Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Mansfelder Land Halle Magdeburg Leipzig (LEJ) 
LK Merseburg-Querfurt Halle Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Saalkreis Halle Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Sangerhausen Halle Magdeburg Leipzig (LEJ) 
LK Weißenfels Weißenfels Leipzig Leipzig (LEJ) 
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repräsentativer 
Fernbahnhof 
repräsentative 
Fernbusstation 
repräsentativer  
Flughafen 
SK Magdeburg Magdeburg Magdeburg Berlin (BBI) 
LK Aschersleben-Staßfurt Magdeburg Magdeburg Leipzig (LEJ) 
LK Bördekreis Magdeburg Magdeburg Leipzig (LEJ) 
LK Halberstadt Helmstedt Braunschweig Leipzig (LEJ) 
LK Jerichower Land Magdeburg Magdeburg Berlin (BBI) 
LK Ohrekreis Magdeburg Magdeburg Berlin (BBI) 
LK Stendal Stendal Magdeburg Berlin (BBI) 
LK Quedlinburg Magdeburg Magdeburg Leipzig (LEJ) 
LK Schönebeck Magdeburg Magdeburg Leipzig (LEJ) 
LK Wernigerode Braunschweig Braunschweig Leipzig (LEJ) 
LK Altmarkkreis Salzwedel Salzwedel Magdeburg Hannover (HAJ) 
SK Erfurt Erfurt Leipzig Frankfurt (FRA) 
SK Gera Jena Paradies Zwickau Leipzig (LEJ) 
SK Jena Jena Paradies Zwickau Leipzig (LEJ) 
SK Suhl Gotha Bamberg Frankfurt (FRA) 
SK Weimar Weimar Leipzig Leipzig (LEJ) 
SK Eisenach Eisenach Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Eichsfeld Göttingen Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Nordhausen Göttingen Braunschweig Frankfurt (FRA) 
LK Wartburgkreis Eisenach Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Unstrut-Hainich-Kreis Eisenach Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Kyffhäuserkreis Erfurt Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Schmalkalden-Meiningen Eisenach Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Gotha Gotha Kassel Frankfurt (FRA) 
LK Sömmerda Erfurt Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Hildburghausen Gotha Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Ilm-Kreis Erfurt Bamberg Frankfurt (FRA) 
LK Weimarer Land Weimar Leipzig Leipzig (LEJ) 
LK Sonneberg Saalfeld Bamberg Nürnberg (NUE) 
LK Saalfeld-Rudolstadt Saalfeld Zwickau Nürnberg (NUE) 
LK Saale-Holzland-Kreis Jena Paradies Zwickau Leipzig (LEJ) 
LK Saale-Orla-Kreis Saalfeld Zwickau Nürnberg (NUE) 
LK Greiz Plauen Zwickau Leipzig (LEJ) 
LK Altenburger Land Leipzig Zwickau Leipzig (LEJ) 
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Anhang 2: Einwohnerverteilung der Stadt Aachen 1965 
Entfernungsstufe um Hbf Einwohner Einwohner 
[m] [-] [%] 
0 – 500 11.447 6,43 
501 – 1.000 36.678 20,61 
1.001 – 1.500 42.706 24,00 
1.501 – 2.000 40.702 22,87 
2.001 – 3.000 32.436 18,23 
3.001 – 4.000 11.846 6,66 
4.001 – 5.000 1.235 0,69 
5.001 – 6.000 5 < 0,01 
6.001 – 7.000 511 0,29 
7.001 – 8.000 15 0,01 
8.001 – 9.000 102 0,06 
9.001 – 10.000 255 0,14 
Summe 177.940 100,00 
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Anhang 2: Zugangssituation ÖPNV in der Stadt Aachen 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
Bruttofläche Siedlungsfläche lHst tF
2
 
[m] [Tsd. m2] [Tsd. m2] [m] [min] 
0 – 500 785 612 156 1,78 
501 – 1.000 2.356 1.600 178 2,04 
1.001 – 1.500 3.927 2.620 173 1,97 
1.501 – 2.000 5.498 3.480 224 2,56 
2.001 – 3.000 15.708 4.812 222 2,54 
3.001 – 4.000 21.991 2.792 211 2,41 
4.001 – 5.000 28.274 3.560 476 5,44 
5.001 – 6.000 34.558 3.460 742 8,47 
6.001 – 7.000 40.841 2.020 802 9,15 
7.001 – 8.0003 47.124 - - - 
8.001 – 9.000 53.407 - - - 
9.001 – 10.000 59.690 - - - 
                                               
1
 jeweils gerundete Werte 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“  
3
 ab der Entfernungsstufe „7.001 – 8.000“ fehlendes ÖPNV-Angebot 
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Anhang 2: ÖPNV-Parameter für die Stadt Aachen 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
tB tU tFz tw K
2 
[m] [min] [min] [min] [min] [EUR] 
0 – 500 2 0 12 4,81 8,69 
501 – 1.000 6 0 12 4,81 8,69 
1.001 – 1.500 7 5 10 4,22 10,23 
1.501 – 2.000 13 0 12 4,81 10,23 
2.001 – 3.000 12 6 10 4,22 11,76 
3.001 – 4.000 20 5 10 4,22 12,78 
4.001 – 5.000 28 9 60 7,95 14,32 
5.001 – 6.000 31 9 60 7,95 15,85 
6.001 – 7.000 33 9 60 7,95 16,87 
7.001 – 8.0003 - - - - - 
8.001 – 9.000 - - - - - 
9.001 – 10.000 - - - - - 
                                               
1
 für ausgewählte Haltestellen 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“ Ansatz der Monatskarte  
3
 ab der Entfernungsstufe „7.001 – 8.000“ fehlendes ÖPNV-Angebot 
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Anhang 3: Einwohnerverteilung der Stadt Bielefeld 1965 
Entfernungsstufe um Hbf Einwohner Einwohner 
[m] [-] [%] 
0 – 500 5.949 3,45 
501 – 1.000 18.839 10,94 
1.001 – 1.500 26.990 15,68 
1.501 – 2.000 22.080 12,82 
2.001 – 3.000 56.537 32,84 
3.001 – 4.000 24.788 14,40 
4.001 – 5.000 11.140 6,47 
5.001 – 6.000 5.134 2,98 
6.001 – 7.000 719 0,42 
Summe 172.176 100,00 
 
Anhang 3: Zugangssituation ÖPNV in der Stadt Bielefeld 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
Bruttofläche Siedlungsfläche lHst tF
2
 
[m] [Tsd. m2] [Tsd. m2] [m] [min] 
0 – 1.000 3.142 3.142 229 2,62 
1.001 – 2.000 9.425 8.227 290 3,08 
2.001 – 3.000 15.708 11.910 297 3,39 
3.001 – 4.000 21.991 15.944 434 4,95 
4.001 – 5.000 28.274 21.772 445 5,08 
5.001 – 6.000 34.558 25.524 570 6,51 
6.001 – 7.000 40.841 25.690 715 8,16 
 
                                               
1
 jeweils gerundete Werte 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“  
Anhang 3 323 
 
 
    
 
Anhang 3: ÖPNV-Parameter für die Stadt Bielefeld 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
tB tU tFz tw K
2 
[m] [min] [min] [min] [min] [EUR] 
0 – 1.000 5 0 10 4,22 11,25 
1.001 – 2.000 8 0 10 4,22 11,25 
2.001 – 3.000 10 0 10 4,22 11,25 
3.001 – 4.000 13 0 10 4,22 12,02 
4.001 – 5.000 17 0 10 4,22 12,07 
5.001 – 6.000 26 0 10 4,22 12,61 
6.001 – 7.000 30 6 20 6,39 13,52 
 
 
                                               
1
 für ausgewählte Haltestellen 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“ Ansatz der Monatskarte  
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Anhang 4: Einwohnerverteilung der Stadt Bonn 1965 
Entfernungsstufe um Hbf Einwohner Einwohner 
[m] [-] [%] 
0 – 500 14.967 13,38 
501 – 1.000 25.726 23,00 
1.001 – 1.500 35.933 32,13 
1.501 – 2.000 15.345 13,72 
2.001 – 3.000 8.833 7,90 
3.001 – 4.000 11.045 9,87 
Summe 111.850 100,00 
 
Anhang 4: Zugangssituation ÖPNV in der Stadt Bonn 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
Bruttofläche Siedlungsfläche lHst tF
2
 
[m] [Tsd. m2] [Tsd. m2] [m] [min] 
0 – 500 785 785 151 1,72 
501 – 1.000 2.356 1.350 198 2,26 
1.001 – 1.500 3.927 1.886 234 2,67 
1.501 – 2.000 5.498 805 153 1,74 
2.001 – 3.000 15.708 464 121 1,39 
3.001 – 4.000 21.991 580 175 2,00 
 
                                               
1
 jeweils gerundete Werte 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“  
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Anhang 4: ÖPNV-Parameter für die Stadt Bonn 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
tB tU tFz tw K
2 
[m] [min] [min] [min] [min] [EUR] 
0 – 500 2 0 10 4,22 0,20 
501 – 1.000 4 0 10 4,22 0,20 
1.001 – 1.500 7 0 10 4,22 0,31 
1.501 – 2.000 10 0 10 4,22 0,31 
2.001 – 3.000 12 0 10 4,22 0,41 
3.001 – 4.000 13 0 10 4,22 0,41 
 
 
                                               
1
 für ausgewählte Haltestellen 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“; hier Ansatz der Einzelfahrkarte, da bei 40 
Fahrten/Monat günstiger als verfügbare Monatskarte.    
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Anhang 5: Einwohnerverteilung der Stadt Düsseldorf 1965 
Entfernungsstufe um Hbf Einwohner Einwohner 
[m] [-] [%] 
0 – 500 1.880 0,27 
501 – 1.000 25.823 3,76 
1.001 – 1.500 77.222 11,24 
1.501 – 2.000 61.040 8,89 
2.001 – 3.000 119.012 17,33 
3.001 – 4.000 134.880 19,64 
4.001 – 5.000 109.357 15,92 
5.001 – 6.000 66.547 9,69 
6.001 – 7.000 46.214 6,73 
7.001 – 8.000 20.474 2,98 
8.001 – 9.000 18.406 2,68 
9.001 – 10.000 6.059 0,88 
Summe 686.916 100,00 
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Anhang 5: Zugangssituation ÖPNV in der Stadt Düsseldorf 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
Bruttofläche Siedlungsfläche lHst tF
2
 
[m] [Tsd. m2] [Tsd. m2] [m] [min] 
0 – 500 785 515 117 1,33 
501 – 1.000 2.356 2.160 166 1,89 
1.001 – 1.500 3.927 3.491 192 2,20 
1.501 – 2.000 5.498 3.742 187 2,14 
2.001 – 3.000 15.708 7.853 208 2,37 
3.001 – 4.000 21.991 14.050 266 3,04 
4.001 – 5.000 28.274 17.279 322 3,68 
5.001 – 6.000 34.558 13.439 305 3,48 
6.001 – 7.000 40.841 13.614 362 4,14 
7.001 – 8.000 47.124 8.600 313 3,57 
8.001 – 9.000 53.407 3.000 261 2,98 
9.001 – 10.000 59.690 3.600 378 4,32 
 
                                               
1
 jeweils gerundete Werte 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“  
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Anhang 5: ÖPNV-Parameter für die Stadt Düsseldorf 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
tB tU tFz tw K
2 
[m] [min] [min] [min] [min] [EUR] 
0 – 500 1 0 12 4,81 9,71 
501 – 1.000 3 0 12 4,81 9,94 
1.001 – 1.500 5 0 12 4,81 10,12 
1.501 – 2.000 8 0 12 4,81 10,27 
2.001 – 3.000 13 0 12 4,81 10,34 
3.001 – 4.000 15 0 12 4,81 10,40 
4.001 – 5.000 19 0 12 4,81 10,68 
5.001 – 6.000 22 0 12 4,81 11,08 
6.001 – 7.000 24 0 12 4,81 10,94 
7.001 – 8.000 26 0 12 4,81 10,74 
8.001 – 9.000 28 0 12 4,81 10,94 
9.001 – 10.000 30 0 12 4,81 10,74 
                                               
1
 für ausgewählte Haltestellen; die auslastungsstärksten Linien waren 1965 alle mit dem Hbf verknüpft 
und wiesen eine einheitliche Fahrzeugfolgezeit auf. 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“ Ansatz der Monatskarte; ab Entfernungs-
stufe „6.001 – 7.000“ stagnierende Preise sind durch den besonderen Zuschnitt der Tarifzonen be-
dingt.  
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Anhang 6: Einwohnerverteilung der Stadt Essen 1965 
Entfernungsstufe um Hbf Einwohner Einwohner 
[m] [-] [%] 
0 – 500 14.359 1,97 
501 – 1.000 40.001 5,50 
1.001 – 1.500 35.638 4,90 
1.501 – 2.000 56.435 7,76 
2.001 – 3.000 89.161 12,26 
3.001 – 4.000 125.137 17,20 
4.001 – 5.000 115.388 15,86 
5.001 – 6.000 109.732 15,08 
6.001 – 7.000 63.436 8,72 
7.001 – 8.000 45.755 6,29 
8.001 – 9.000 32.400 4,46 
Summe 727.442 100,00 
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Anhang 6: Zugangssituation ÖPNV in der Stadt Essen 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
Bruttofläche Siedlungsfläche lHst tF
2
 
[m] [Tsd. m2] [Tsd. m2] [m] [min] 
0 – 500 785 687 331 3,78 
501 – 1.000 2.356 1.256 283 3,23 
1.001 – 1.500 3.927 3.512 334 3,82 
1.501 – 2.000 5.498 4.198 385 4,40 
2.001 – 3.000 15.708 11.368 373 4,26 
3.001 – 4.000 21.991 15.321 417 4,76 
4.001 – 5.000 28.274 18.874 398 4,54 
5.001 – 6.000 34.558 23.278 474 5,41 
6.001 – 7.000 40.841 20.341 519 5,93 
7.001 – 8.000 47.124 13.400 474 5,41 
8.001 – 9.000 53.407 6.600 333 3,80 
 
                                               
1
 jeweils gerundete Werte 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“  
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Anhang 6: ÖPNV-Parameter für die Stadt Essen 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
tB tU tFz tw K
2 
[m] [min] [min] [min] [min] [EUR] 
0 – 500 1 0 20 6,39 0,20 
501 – 1.000 4 0 20 6,39 0,20 
1.001 – 1.500 7 0 20 6,39 0,31 
1.501 – 2.000 10 0 20 6,39 0,31 
2.001 – 3.000 12 0 20 6,39 0,41 
3.001 – 4.000 16 0 20 6,39 0,41 
4.001 – 5.000 19 0 20 6,39 0,41 
5.001 – 6.000 22 0 20 6,39 0,41 
6.001 – 7.000 25 0 20 6,39 0,41 
7.001 – 8.000 27 0 20 6,39 0,41 
8.001 – 9.000 30 0 20 6,39 0,41 
9.001 – 10.000 34 0 20 6,39 0,41 
 
 
                                               
1
 für ausgewählte Haltestellen; die auslastungsstärksten Linien waren 1965 alle mit dem Hbf verknüpft 
und wiesen eine einheitliche Fahrzeugfolgezeit auf. 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“; hier Ansatz der Einzelfahrkarte, da bei 40 
Fahrten/Monat günstiger als verfügbare Monatskarte. 
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Anhang 7: Einwohnerverteilung der Stadt Köln 1965 
Entfernungsstufe um Hbf Einwohner Einwohner 
[m] [-] [%] 
0 – 500 1.288 0,15 
501 – 1.000 13.477 1,58 
1.001 – 1.500 56.128 6,57 
1.501 – 2.000 57.350 6,71 
2.001 – 3.000 155.936 18,25 
3.001 – 4.000 172.793 20,22 
4.001 – 5.000 168.337 19,70 
5.001 – 6.000 73.806 8,64 
6.001 – 7.000 52.357 6,13 
7.001 – 8.000 30.871 3,61 
8.001 – 9.000 34.748 4,07 
9.001 – 10.000 17.145 2,01 
10.001 – 11.000 4.901 0,57 
11.001 – 12.000 2.186 0,26 
12.001 -  13.000 862 0,10 
13.001 – 14.000 1.815 0,21 
14.001 – 15.000 4.153 0,49 
15.001 – 16.000 6.225 0,73 
16.001 – 17.000 101 0,01 
Summe 854.479 100,00 
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Anhang 7: Zugangssituation ÖPNV in der Stadt Köln 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
Bruttofläche Siedlungsfläche lHst tF
2
 
[m] [Tsd. m2] [Tsd. m2] [m] [min] 
0 – 500 785 589 144 1,65 
501 – 1.000 2.356 1.649 256 2,92 
1.001 – 1.500 3.927 2.553 202 2,30 
1.501 – 2.000 5.498 2.140 180 2,06 
2.001 – 3.000 15.708 6.080 179 2,05 
3.001 – 4.000 21.991 9.720 217 2,47 
4.001 – 5.000 28.274 12.440 268 3,06 
5.001 – 6.000 34.558 7.080 247 2,82 
6.001 – 7.000 40.841 6.000 248 2,83 
7.001 – 8.000 47.124 4.480 274 3,13 
8.001 – 9.000 53.407 7.280 265 3,03 
9.001 – 10.000 59.690 3.280 295 3,37 
10.001 – 11.000 65.973 1.040 217 2,48 
11.001 – 12.000 72.257 760 246 2,81 
12.011 – 13.000 78.540 240 195 2,23 
13.001 – 14.000 84.823 480 226 2,58 
14.001 – 15.000 91.106 440 374 4,27 
15.001 – 16.000 97.389 760 246 2,81 
16.001 – 17.000 103.673 40 113 1,29 
 
 
                                               
1
 jeweils gerundete Werte 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“  
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Anhang 7: ÖPNV-Parameter für die Stadt Köln 19651 
Entfernungsstufe 
um Hbf 
tB tU tFz tw K
2 
[m] [min] [min] [min] [min] [EUR] 
0 – 500 3 0 6 2,69 10,23 
501 – 1.000 5 0 7,5 3,33 10,23 
1.001 – 1.500 9 3 8,6 3,74 10,23 
1.501 – 2.000 13 5 20 6,39 10,23 
2.001 – 3.000 23 13 20 6,39 10,23 
3.001 – 4.000 14 5 20 6,39 10,23 
4.001 – 5.000 16 5 20 6,39 10,23 
5.001 – 6.000 22 0 20 6,39 10,23 
6.001 – 7.000 28 7 20 6,39 10,23 
7.001 – 8.000 24 5 15 5,53 10,23 
8.001 – 9.000 27 2 20 6,39 10,23 
9.001 – 10.000 30 5 10 4,22 10,23 
10.001 – 11.000 34 8 20 6,39 10,23 
11.001 – 12.000 43 8 15 5,53 10,23 
12.011 – 13.000 45 8 15 5,53 10,23 
13.001 – 14.000 50 8 15 5,53 10,23 
14.001 – 15.000 53 8 15 5,53 10,23 
15.001 – 16.000 56 8 15 5,53 10,23 
16.001 – 17.000 60 8 15 5,53 10,23 
 
 
                                               
1
 für ausgewählte Haltestellen 
2
 Beispielhaft für den Reisezweck „Beruf und Ausbildung“ Ansatz der Monatskarte  
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Anhang 8: Nebenzeiten am Fernbahnhof ÖPNV/MIV 1965 
 ÖPNV MIV 
 alle1  Beruf Geschäft Privat Urlaub 
 [min] [min] [min] [min] [min] 
Aachen 19,0 5,7 5,3 7,4 7,7 
Bielefeld 6,0 1,1 1,1 1,5 1,5 
Bonn 10,6 1,7 1,6 2,2 2,3 
Düsseldorf 8,7 6,5 6,0 8,4 8,8 
Essen 10,3 4,6 4,2 5,9 6,2 
Köln 6,5 4,2 3,9 5,5 5,7 
                                               
1
 Da sich 1965 an allen betrachteten Fernbahnhöfen die Bushaltestellen in geringer Entfernung zum 
Eingang des jeweiligen Empfangsgebäudes befinden, werden die in den Nebenzeiten berücksichtig-
ten Fußwegzeiten für alle Reisezwecke pauschal mit einer Minute angesetzt.   
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Anhang 9: relationsspezif. Angebotsparameter SPFV 1965  
Reisezweck Beruf: 
 AC-E1 AC-K BN-AC BN-K D-AC K-AC K-BI1 
tFz  [min] - 25 91 32 61 34 - 
tB1 [min]  - 74 29 30 87 70 - 
tU1 [min] - 0 14 0 0 0 - 
pU1 [-] - 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 - 
tB2 [min] - 0 68 0 0 0 - 
tU2 [min] - 0 0 0 0 0 - 
pU2 [-] - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 
tB3 [min] - 0 0 0 0 0 - 
K [EUR/Fahrt] - 1,00 1,25 0,65 1,10 1,00 - 
 
Reisezweck Geschäft: 
 AC-E AC-K BN-AC BN-K D-AC K-AC K-BI 
tFz  [min] 92 87 92 122 105 92 80 
tB1 [min]  66 50 26 21 34 52 138 
tU1 [min] 13 0 17 0 14 0 12 
pU1 [-] 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,33 
tB2 [min] 52 0 52 0 56 0 84 
tU2 [min] 12 0 0 0 0 0 18 
pU2 [-] 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 
tB3 [min] 34 0 0 0 0 0 63 
K [EUR/Fahrt] 10,74 5,94 8,25 5,29 8,82 6,06 14,57 
                                               
1
 Nach Definition kein Berufsverkehr wegen richtungsbezogener Reisezeitüberschreitung. 
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Reisezweck Privat: 
 AC-E AC-K BN-AC BN-K D-AC K-AC K-BI 
tFz  [min] 32 31 52 25 26 35 62 
tB1 [min]  82 68 26 27 57 74 143 
tU1 [min] 15 0 17 0 13 0 16 
pU1 [-] 1,00 0,00 1,00 0,00 0,69 0,00 0,38 
tB2 [min] 56 0 74 0 71 0 79 
tU2 [min] 16 0 0 0 0 0 15 
pU2 [-] 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 
tB3 [min] 32 0 0 0 0 0 67 
K [EUR/Fahrt] 6,42 2,94 4,85 1,71 4,71 2,86 9,33 
 
Reisezweck Urlaub: 
 AC-E AC-K BN-AC1 BN-K D-AC K-AC K-BI 
tFz  [min] 97 81 - 48 74 82 77 
tB1 [min]  67 50 - 22 74 54 147 
tU1 [min] 13 0 - 0 9 0 12 
pU1 [-] 1,00 0,00 - 0,00 0,42 0,00 0,31 
tB2 [min] 51 0 - 0 71 0 84 
tU2 [min] 12 0 - 0 0 0 18 
pU2 [-] 0,10 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,15 
tB3 [min] 34 0 - 0 0 0 63 
K [EUR/Fahrt] 7,80 4,99 - 3,17 4,40 4,62 10,32 
 
                                               
1
 Keine Reisenden in der Stichprobe enthalten. 
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Anhang 10: Angebotsparameter Aachen – Berlin 2005 (Auszug)  
Einwohnerverteilung: 
Entfernungsstufe um Hbf Aachen Berlin 
[m] [%] [%] 
0 – 500 3,26 0,52 
501 – 1.000 11,88 1,61 
1.001 – 1.500 14,83 3,16 
1.501 – 2.000 12,74 4,11 
2.001 – 3.000 15,14 12,20 
3.001 – 4.000 13,00 9,87 
4.001 – 5.000 12,17 8,41 
5.001 – 6.000 9,39 6,95 
6.001 – 7.000 2,88 5,29 
7.001 – 8.000 1,59 6,94 
8.001 – 9.000 2,08 7,30 
9.001 – 10.000 1,03 6,33 
10.001 – 11.000 - 7,31 
11.001 – 12.000 - 7,30 
12.001 -  13.000 - 5,19 
13.001 – 14.000 - 3,38 
14.001 – 15.000 - 2,12 
15.001 – 16.000 - 0,64 
16.001 – 17.000 - 0,17 
17.001 – 18.000 - 0,03 
18.001 – 19.000 - 0,41 
19.001 – 20.000 - 0,37 
20.001 – 21.000 - 0,28 
21.001 – 22.000 - 0,11 
22.001 – 23.000 - 0,02 
Summe 100,00 100,00 
 
Quellen: Einwohnerverteilung und Stadtbezirke zur Verfügung gestellt durch Stadt Aachen / Stadt 
Berlin, Falk-Stadtpläne Aachen / Berlin 
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Zugangssituation: 
Angebotsparameter Untersuchungsraum 
 Aachen Berlin 
Allgemein fZ [-] 1,041 0,976 
 BIP [Mio. EUR] 8.071 77.104 
 ET [-] 159.600 1.531.400 
 lF,Bf [m] 200 300 
ÖPNV K [EUR/Fahrt] 1,90 2,00 
 K [EUR/Monat] 43,10 64,00 
 tFz,Bf [min] 27,00 10,00 
MIV1 KParken [EUR/d] 12,15 17,05 
 lF,ab,Parken [m] 200 150 
 
Fernbahn 
Angebotsparameter Aachen – Berlin 
tFz  [min] 60 
tB1 [min]  54 
tU1 [min] 18 
pU1 [-] 1,00 
tB2 [min] 268 
K [EUR/Fahrt] 48,00 (2.Klasse) / 74,50 (1. Klasse) 
 
MIV 
Angebotsparameter Aachen – Berlin 
l  [km] 636 
tB [min]  382 
 
Quellen: Zugangssituation: Auskunft GFK, www.regionalstatistik.de, Fahrplanbuch ASEAG/BVB, 
www.parkinfo.com, www.bahn.de; Fernbahn: www.bahn.de; MIV: Online-Routenplaner 
www.falk.de; alles jeweils mit Bezugsjahr 2005. 
                                               
1
 Bezogen auf Berlin Ostbahnhof 
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Flugzeug 
Angebotsparameter Aachen – Berlin 
tW,Check-in  [min] 30 
tW,aPlan [min]  7,26 
tB [min] 65 
KFlug [EUR/Flug] 273,47 (G), 174,14 (P), 143,12 (U) 
Flüge je Tag [1/d] 22 
KParken [EUR/h] 1,50 
KParken [EUR/d] 12,50 
 
Quellen: www.lufthansa.com, www.flydba.com, www.hlx.com, www.germanwings.com. www.adv-
net.org, www.koeln-bonn-airport.de, www.berlin-airport.de; alles jeweils mit Bezugsjahr 
2005. 
 
